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2 CH. WULfOLAMJLT. 

n'a pas tardé à découvrir des faits nombreux qui ne pouvaient 
rentrer dans la règle, considérée trop tôt comme générale ; des 
éludes attentives furent entreprises; les matériaux furent 
bientôt assez nombreux pour nécessiter des recherches com- 
paratives plus étendues. 

Basés sur des observations critiques et approfondies, ces 
travaux méritèrent plus de confiance que les premiei*s. C'est 
ainsi que la science possède aujourd'hui des données à peu 
près certaines sur le développement terminal de la tige et de la 
racine des Cryptogames vasculaires. 

On sait aussi d'une manière certaine que, chez les Phané- 
rogames, il n'y a jamais au sommet végétatif de cellule géné- 
ratrice unique; qu'il y a jusqu'au sommet une différenttiation 
plus ou moins considérable dans le méristème, et les données 
acquises par divei*s auteui^ sur l'accroissement terminal de la 
tige sont devenues classiques ; mais la structure du sommet 
végétatif de la racine dans les Phanérogames a continué à faire 
l'objet des discussions des savants. 

De nombreux mémoires ont été publiés sur ce dernier point. 
Parmi ces travaux, les uns, et ce sont les plus nombreux, n'ont 
porté que sur des points spéciaux, sur des observations parti- 
culièi*es et très-localisées ; d'autres ont embrassé l'ensemble 
de la question. 

RÉSUMÉ HISTORIQUE. 

Nous devons constater qu'avant les premières générali- 
sations, la science possédait déjà quelques données éparses 
dans différent mémoires ou publications. Ainsi, dès 1865, 
M. Olto Nicolaï publiait, sur l'accroissement de la racino, un 
mémoire où il révèle que le point végétatif des Phanérogames 
est formé d'un groupe de cellules qui, au moyen d«» divisions 
successives, forment d'un côté la coifl'e, de l'autre le corps de 
la racine (1). Vers la même époque, M. Sanio donnait une 

<1) Otto Nicolaï, Das Wachsthuni di*r Wûrzcl (Schrifttin derkânitjl. phy$. dk. 
(têselUchafi zu Kànigibergt p. 33-37, pi. imii. 
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(grande impulsion à réludc de T accroissement terminal chez 
lt*> Phanéroj^'ames, sans traiter cependant particulièrement de 
la mcino (I). 

La voi(' était donc déjà préparée quand parurent les travaux 
s|HMiaux sur cette question. 

(hi |)ourrait distinguer deux périodes successives dans 
l'«*\posé historique de ces travaux : période de généralisation; 
jK'riodc iVanalt/sr, 

IKs I8(î8 parut le grand travail de MM. Nàgeli et Leit- 
geb ii). Ce beau mémoire traite surtout des Cryptogames vas- 
ruiaiœs. Il a tait connaître qu'il existe au sommet végétatif de 
la plu(Kirt d«' ces plantes une cellule terminale unique, qui a le 
plu^ souvent la forme d'une pyramide triangulaire à base 
courb«*. i^ns la racine, cette cellule, en se divisant par des 
rloisons parallèles a ses faces, forme des segments successifs 
ifoii prcK-ède par des dilférenciations ultérieures tout h; tissu 
drret organe; il se sé|)are aussi de la cellule terminale, mais 
parallèlement à sa base, des segments qui sont Torigine de la 
coilTc 

Cl» ly|H' (l'organisait ion se reproduisant à peu d'exceptions 
[Mt'N.au moins dans ses traiU^ essentiels, chez toutes les Gry|>to- 
ganif'- vas4'ulain»s, les auteurs pensèiunl à priori (pi'il pouvait 
t II rUr dit inr»ine chez les IMianérogames. 

Il> ne [parvinrent i\\ik découvrir, au sommet de la racine des 
Phanérogames, un méristénu» irivgulier (page 1.18); mais ils 
|i»*n<«Tent aussi cpren étudiant l'origine des i*adieelles, ils arri* 
^fi-aifut à des résultats plus préris. A la suite d'observatiïms 
|iour>uivi(>s dans te sens, ilsrrurent pouvoir dire, bien qu'avec 
qui'lqm* hésitation, qu'au sonnnet des jeunes radicelles il y a 
unr <*(>|lule terminait* uni<|ut^ mais seulement tem|N»itiire. Us 
«Ublin*nt d'ailleurs un fait important au Mijet des Phanéro- 
game^, c'est tjue les radic:«*lles >'y tiéveloppent aux dépens du 

M) Ssuiio, Bot Zrêtunç, IH(>o. 

<ti CiitMrhuiig iinii Wachstliumd(*r\Viirielii Heitrâge znr wttsfnpk. Botftm., 
H^^l IV. p I.W. Mnnrheii. IHiiK. 
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péricambium, tandis que dans les Cryptogames vasculaires 
elles procèdent de l'endoderme. 

Vers le môme temps, M. Hanstein (I) affirmait que jamais 
chez les Phanérogames le sommet végétatif n'est formé par 
une cellule terminale unique, mais par un groupe de cellules 
de méristème; il ajoutait que la coiffe est formée par des cel- 
lules filles séparées de Tépiderme auquel il donne dès cette 
époque le nom de dermalogène. 

Deux ans plus tard cet auteur confirma ces premières don- 
nées par la publication d'un long mémoire (!2), qui eut à cette 
époque un grand retentissement. M. Hanstein cherche à ap- 
puyer, par l'étude du développement de l'embryon, ses idées 
sur la structure du sommet végétatif de la racine. Il a le mérite 
d'avoir démontré que la présence d'une cellule terminale uni- 
que est réellement inadmissible chez les Phanérogames. 
D'après lui, le cylindre central auquel il donne le nom de 
pléi'ome tire son origine d'un groupe de cellules demérislénie, 
qu'il appelle cellules initiales. Le pcriblèmc, qui n'est autre 
chose que le tissu cortical, a aussi des initiales spéciales, et la 
coiffe est formée par les divisions tangentielles de répidernie 
ou dennalogène. Ces résultats avaient été obtenus exckisive- 
ment par Tétude de l'embryon et les observations n'avaient pas 
été continuées au delà de la maturité de la graine. 

Quelques mois plus tard, le travail de M. Hanstein fut suivi 
par la publication des recherches de M. Reinke, son élève, qui 
a étudié l'accroissement de la racine adulte (3). Les résultats 
de ces deux tmvaux sont tellement semblables, qu'il est difficile 
de les analyser l'un sans l'autre. M. Reinke s'occupe du som- 
met de la racine développée, et, quoique les exemples cités par 
lui soient bien peu nombreux, il se croit autorisé à admettre 
que la structure qu'il a tix)uvée réalisée avec une grande sim- 

(1) Die crste Enlwiklung der Axen, etc. Bonn, 18G8. 

(2) Die Enlwicklung des keinoes der Monocotyl. und Dirolyl. (Bolan 
ÀhhandL, Bonn, 1870). 

(3) Unlersuchiingcn ûhcr Wachsthuing(»schlchlo und Morphologie der Pha- 
ncrogarnen Wurzol (Bolan. ÀbhandL, Bonn, 1871). 
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plicité dans la i*acino de VHelianlhus, s'étend à celle de toutes 
les Angiosperines, aussi bien aux Monocotylédones qu'aux 
nicolvlédones. 

On ne peut s'étonner que les conclusions de ces auteurs 
aient été adoptées tout d'abord. M. Reinke, il est vrai, ne dé- 
crivait qu'un nombre de plantes extrêmement restreint, mais il 
avait soin de faire observer, h la fin de son mémoire, qu'il a étu- 
dié des représentants do presque toutes les familles de plantes 
indigènes, et que toutes lui ont révélé une structure analo- 
gue à veWv de VHelianlhm. H admet d'ailleurs qu'on pourra 
d«Vouvrir par des études plus spéciales quelques différences; 
mais il lui parait à peine vraisemblable que ces différences 
soient très- frappantes. 

('/est ici que se termine la première période de notre histo- 
rique; de nouvelles éludes confirmèrent les résultats généraux 
obtenus i)ar MM. Nageli et Leitgeb sur les Cryptogames vas- 
mlain^s. On demeura aussi d'accord sur ce point que, chex 
It^ Phanérogames, il y a au sommet un groupe de cellules 
initiales ayant un fonctionnement tout différent de celui de 
l.i cfllule terminale des Cryptogames; mais, quant aux autres 
rt'*>ultats acquis par M. Hanstein et M. Heinke, ils furent mis 
rn doute, niés, et divi»rsement interprétés par les nombreux 
autrurs qui reprirent la qm^stion. 

héjà M. Sachs avait donné, dans la première édition de son 
traité dr botanique (I), une figure représentant le sommet de 
la nniiie du Zen Maifs. D'a|)rès ci»tte ligure, la structure de ce 
>4»iiiiiiet ne correspondait pas du tout au type de VUelianthns. 
On y voit en effet que répiderme a, avec. Técorce, des initiales 
communes, et que la coiffe en est tout à fait indé|)endante. 
M. Heinke n'en fait p<is intention; il ré>ulle ee|>ondant descon- 
< ludions de son mémoire que cette tignre doit être inexaete : il 
nie M*nible (pic Tauteur aur.iit i\i\ la sigiial(*r pour en discuter 
la \aleur. IVul-iHie cette comparaison lui eftt-elle appris la 
^♦'•rilé, ear toutes les recherehes ultérieures ont démontré 
l'exartilude de ce dessin. 

<1) Uhrlmch drr Botiinik. \* êdii. IKAM. lig Hl. 
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Il est bon de remarquer que dès le début de 1872 M. Reinke 
publiait une courte note sur le Pimis Pinea^ pour montrer que 
dans cette plante la coiffe ne provient pas du dermalogène, 
mais de toutes les assises du périblème (1). 

Peu de temps après parut un mémoire considérable de 
M. Strasbûrger (2), qui étendait à toutes les Conifères, aux 
Gnétacées et aux Cycadées la structure décrite par M. Reinke 
pour le Pintis Pinea., et figurée par lui. Les deux auteurs sont 
d'accord sur ce point, mais M. Strasbûrger croyait trouver dans 
les Amentacées, les Casuarinées et les Protéacées, des termes 
de passage entre les Archispei^nes et les Métaspermes (Gymno- 
spermes et Angiospermes). Il abandonna cependant cette opi- 
nion à la suite d'une nouvelle note où M. Reinke (3) dit que la 
racine du Salix alba, qu'il a étudiée, rentre dans le type des 
Angiospermes ; il maintient seulement qu'au sommet de vieilles 
racines, par exemple de Betula et de Quercus^ il n'est plus pos- 
sible de suivre l'épiderme à l'intérieur de la coiffe (4). 

La théorie de MM. Hanstein et Reinke n'avait jusque-là reçu 
aucune atteinte grave : on pouvait bien supposer qu'il y avait 
quelques cas douteux ; mais quand parut le travail de M. Rus- 
sow sur les Cryptogames vasculaires (5), ces doutes prirent 
une importance plus considérable. L'auteur consacre en effet 
une partie importante de son mémoire à comparer les Phané- 
rogames aux Cryptogames vasculaires. Il déclare que dans 
rembrj'on du Phaseolus imiltifloms^ du Vicia Faba^ et dans 
beaucoup de racines non embrj^onnaires, on ne peut suivre 
l'épiderme sous la coiffe; au contraire il trouve que dans 
la plupart des embryons {Rheunij Trilicum^ Cephnlariaj Com- 
posées) le dermatogène entoure le méristème primitif d'une 
couche continue (page 178); et il ajoute un peu plus loin 
(p. 179) : d Lorsqu'il y a dans les racines embryonnaires un 

(i) Bot. Zeitung, 187i, p. 49-53. 

(2) Die Coilifereii und Gnetaceen. lena, 1872 (avec 20 pi.). 

(3) Bot. Zeitung, 1872, p. 661-671. 

(4) Bot, Zeitung, 1872, p. 757-763. 

(5) Vergleich. Untersurh. fiber Leitbûndeikrypt. (Mém. Acad. de St-Péters- 
bourg, 7* série, 1872, t. XIX.) 
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dermalojîène continu, le protoméristème est divisé en deux 
ou trois couches, qui fout suite directement aux couches de 
réoorce (Triiicum Spelta, Cephalaria proceraj Rheiwi com- 
pactum)\ dans quelques racines non embryomiaires (Pha-^ 
froliis multiflorus et Vicia Faba)^ il n'y a de limite ni entre 
le péribli^me et le dermatogène, ni enti-e celui-ci et la coiffe. 
\jc |HTiblème et le plérome eux-m(>mes ne sont pas nette- 
ment séparés l'un de l'autre. > On voit que M. Russow a 
r\ï le mérite de metti-e en lumière, au sujet de questions qui ne 
faisaient |)as l'objet de ses recherches, le fait qui avait échappé 
à MM. Hanstein et Reinke; il est aussi le premier qui ait signalé 
le> différences notables et intéressantes que peut présenter la 
structure de la racine avant et après la germination. 

Cependant M. Reinke, à propos d'un travail sur la morpho- 
lo^jie des (hmnera (Haloragées) (i), attribue au sommet de 
la racine des plantes de ce genre la structure de Yllelûinthw. 

M. Hieronymus, de son cùté, dans un tmvail sur les Cen- 
tmlépidées, croit devoir attribuer aux racines des plantes con- 
stituant ce petit groupe le mode d'accroissement décrit |>ar 
M. Reinke pour VUelianthiu^y au moins dans ses caractères 
esM»ntieIs(:î). 

M. PrantI (3) trouve (ju'il y a au sommet de la racine du 
Zen Mayt deux celluli^s dominantes, qui ne forment pas seule- 
ment Técorce, mais aussi l'épidenne; il fait observer que ct*s 
H'^ultats ne s'accordent guère avec ceux de M. Reinke; il 
>ignale, comme M. Russow, chez les Pisum mdrnni et Viria 
Ftilm^ des divisions répétées de Tépiderme dt»stinées Ji former 
la roiffe, une démarcation peu prononcée entn* Técoree ft 
répiderme et un méristème commun Ix tous l<»«5 tissus. G» ti'a- 
\A\\, malheureusement trop court, est basé sur dt»s obsena- 
tion^ fort exactes. 

Il) l'nti'r%tt«'h. iili«;r dif* Morpbolog. il<*r VegHatioiisorg. \on Gunnrra (Mor- 
fk4»l Ahkamdl., \jei\m^, 1K7:t). 

ii Itritr4|rr jRjr K(*iintniii« d^r Centrolepiilnr tAhkaïuil. dtr nnturf. Geseli- 
Hkafl, Utile. tK73). 

(3f R»/efif*ration dcr Vcgrialionspuiiklf an Aiigiof|M*nii(*n Wûnelii {Arh. tie% 
ImâUluti, llrft IV, WftnlioorK. IN7i) 
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Mais des matériaux bien plus considérables furent réunis 
et publiés dès les premières semaines de la même année par 
M. de Janczewski (1). Son mémoire a fait connaître, d'une 
façon définitive, Texistence de variations très-importantes dans 
la structure du sommet de la racine chez les Phanérogames. Il 
a attribué même à ces variations assez d'importance pour les 
rapporter à cinq types distincts. 

Le premier type, très-rare, comprend un petit nombre 
de Monocotylédones [llydrocharis Morsiis-ranœ, Pistia Stra- 
tiotes), chez lesquelles le sommet de la racine est constitué par 
quatre tissus primaires indépendants Tun de l'autre : la coiffe, 
Tépiderme, Técorce, le cylindre central. 

Le deuxième type présente au sommet de la racine trois 
tissus primaires indépendants : la coiffe, Técorce, le cylindre 
central ; Tépiderme est la couche la plus extérieure de 
l'écorce. L'auteur a reconnu cette structure chez la plupart des 
Monocotylédones étudiées par lui. 

Dans le troisième type on trouve les trois tissus primaires 
que présente le deuxième, mais Tépiderme n'est pas l'assise la 
plus extérieure de l'écorce; il est formé par l'assise génératrice 
de la coiffe transformée. Ce type comprend YHelianthus annuns 
et quelques Dicotylédones; il n'est autre, par conséquent, que 
le type attribué par M. Reinke à toutes les Angiospermes. 

Le quatrième type comprend des plantes de la famille des 
Papilionacées et des Cucurbitacées ; les tissus primaires y con- 
fluent au sommet en une assise génératrice transverse et se 
spécialisent à une faible distance. 

Enlin les plantes du cinquième type (Gymnospeftnes) n'ont 
au sommet de leur racine que deux tissus primaires : le cylin- 
dre central et l'écorce. C'est l'écorce qui joue le rôle de coiffe. 
Pour ce qui concerne ce cinquième type. Fauteur déclare con- 
firmer les travaux de M. Reinke et de M. Strasbiirger. 

Aussitôt après parut un second travail de M. de Janczewski * 

(1) Recherches sur Taccroissement terminal des racines dans les Phanéro- 
games {Ann, se. nat.^ 5* série, t. XXV 
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sur le développement des radicelles dans les Phanérogames (I ) : 
lautenr coulirme, par Télude du développement des radicelles, 
lVtabli>sement des cinq types dont je viens de donner les carac- 
tères; j'aurai fréquemment Toccasion de revenir sur ce sujet. 

La publication de ces intéressants mémoires porta un coup 
décisif a la théorie de M. Hanstein et de M. Reinke, et il ne fut 
plus douteux pour personne que ce sujet n'appelât de nou* 
Telles éludes. 

M. Hieronymus, reprenant d'une façon plus spéciale l'étude 
du développement de la racine chez les Graminées et les T^ypé- 
racées, ne trouve pas les mômes résultats que ceux qu'il avait 
publiés précédemment sur les Centrolépidées. D'après lui, le 
|ioiiit végétatif de la racine des Graminées et des Cypéracées 
r>t o<*4*upé par un groupe de cellules tenuinales,qui reproduit 
daii> s«'s caractères essentiels la forme des cellules terminales 
ÎHilévs des Fougères. Le (hninatogène a avec le périblème 
des initiales communes; le plérome a des initiales particulières 
>itu«V's plus profondément; la coilfe n'est pas formée pr le dé* 
doublement du dermatogène, mais par une assise de cellules 
(cahptrogèiie cambial) située sur les initiales du derinatogène 
et fin (lériblèine. Lauteur est porté a croire que, dans les Ce/i- 
(rulepis^ le corps radiculaire tout entier dérive d*une cellule 
temiinale, et la coilfe (ruiu* cellule calyptrogène spéciale (i). 

M. Ileg(>linaier publie, à la même é[>oque, un travail sur le 
dèvelop|M*inent de Tembryon {l\)\ il donne des détails intén^s- 
sauts sur le dévelop|>ement du sommet de la racine. D'après 
lui, le SfMnjiiNium ramosum et le Caium indien rentreraient 
daii^ le pr(*mit*r type de M. de Janczewski. 1/auteur cmil [HiU- 
%<Mr alljriiier que la coilfe est foimée par une division tangen- 
tic-Ile du derinatogène a un état très-jeune du dével(»ppeiiient 
de rembr\on. Il croit <]u'aussit6t après cette |)remière division, 

«Il H«*cbeiTh«*i sur k ilê\rIop|M*iii«'iil d«x radiccllr» dans les !*liaii«^rugaiiit*ft 
* \mn w. mal , > m'tii», i. X\). 

it} l'rber <li«* Kiil%kirklun|f ilrr Wurtel>|>itie dt*r Grmiiio. und Cyprnic. 
tStt:mmg$h<nchie tUr bot. Section der Schlfu. GfuiUvhaft, 1874). 

(3, Zur EnlwickluoK. MonocoUl. Krinif, «•ir. {Hot. ZfUunç, 1874, n"* 39*44 
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c'est dans l'assise extérieure ainsi formée, et non dans le der- 
matogène, qu'ont lieu les divisions ultérieures de la coiffe. Les 
conclusions de l'auteur, au sujet de la structure du sommet de 
la racine, ne sont pas très-nettement formulées; il est impor- 
tant cependant de faire remarquer que l'auteur a distingué, 
dans la formation de la coiffe des Monocotylédones, deux phé- 
nomènes qui avaient été confondus par M. Hanstein : !• la divi- 
sion d'une première couche de coiffe, ou couche calyptrogène, 
par une division tangentielle du jeune dermatogène (1) ; 
2*" le fonctionnement de cette couche calyptrogène, produisant 
la coiffe par des divisions centripètes, sans que le dermatogène 
y prenne part. 

Cette confusion me parait avoir été la cause principale de 
Terreur de M. Hanstein et de M. Reinke. 

C'est aussi à propos d'un travail embryogénique que 
M. Fleischer rend compte de ses observations sur le sommet 
végétatif de quelques plantes. D'après lui, dans le Juncus 
glaucus et le Luzula multiflora^ la coiffe n'est pas formée non 
plus par le dermatogène; elle est régénérée par sa propre 
couche interne : c'est un véritable calyptrogène. Au sujet de 
quelques autres Monocotylédones et de quelques Dicotylé- 
dones, l'auteur confirme d'une façon générale les résultats du 
travail de M. Reinke. Il confirme aussi ce que l'on savait déjà 
de l'état dégradé de l'embryon des Orchidées (2) . 

M. Rruchmann croit devoir attribuer à la racine des Gra- 
minées quatre tissus primaires indépendants ; mais il ne donne 
pas de détails sur ce point, qui ne fait pas l'objet spécial de ses 
recherches (3). 

Enfin M. L. Koch, entreprenant l'étude du point végétatif 
de la racine des Cuscutes (4), trouve à cet organe une structure 

(1) Voy. Hegelmaier, loc. cit., Gg. :29-33 et 59. 

(2) Beitrâge lur Embryog. der Monocotyl. nnd Dicolyl. {Flora, 487i). 

(3) Der Wûrzeln Ton Lycopodium und hoetes {lenaische Zeitschrift fur 
Naturwissenschafl., Band VIÛ, 1874, note de la page 541). 

(4) Untersuchungen ûber die Entwicklung der Cusculeen {Botan. Abhandl., 
Bonn, 1874). 
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|iarticulièœ. Cette racine ne présente pas de coiffe, et les tissus 
ne continent pas au sommet en un groupe d*initiales. Chaque 
tilt' dr cellules se termine, à l'extrémité du cylindre radiculaire 
en consenant des initiales particulières; on ne peut y distin* 
guf r ni plérôme, ni périblème, ni dermatogène. 

Par suite de ces obsen^ations plus ou moins restreintes et 
souvent contradictoires, les idées de M. Reinke avaient perdu 
UmiI crédit. Depuis cet auteur, pei^sonne n'avait essayé de 
ramener au seul type de XHolianthus les cas nombreux 
qui avai(*nt été étudiés. M. Holle le premier, dans une 
noti' publiée en 1876, essaye de ramener à un seul les deux 
typ<^ établis par M. de Janczewski pour les Dicotylédones. 11 
cite d aboni un cerUiin nombre de familles passées sous silence 
(uir M. Heinke, qui les avait, parait-il, étudiées. Ce sont les 
Dr\adées, Onagrariées, Alsinét»s, Crucifères, Papavéracées, 
Hétléracéi's, Gunnéracées, Violariées, Balsaminées, Euphor- 
biacées. Composées, Solanées, Scrofularinées, Asclépiadées, 
Primulacées, Ardisia<»ées, Salicinées, qui toutes appartien- 
dniif^nt au lyp(» de Yllelùinlhis, M. Holle y ajoute, d'après ses 
prufire^ recherches, les Ombellifèn»s, Renonculacées, Acéri- 
uiVh. Convolvulacées, Oléinées, Aurantiacées, Eléagnées, 
N^ctaginées, Artocarpées, Asarinées (I). 

Le nombn'des tamiliesqui se rattachent à ce type est si grand 
qu'on doit au moins le considérer comme très-général pour 
lf*^Ihcotylédones. Quant au (juatrième typedeM. de Janczewski, 
M. Htille It» ivganlc c<mmîe dû à des développements anormaux 
du |M>int végétatiJ, connue une dégénérescence qu'on n»nconti*o 
cïïvi lM>aucfMip de Dicotylédones ; il appuie (Ttte aflirmation 
Mir l'étude d'un certain nombre de plantes, chez lesquelles il 
trouve de< différences assez notables entre la structure de la 
ra« iiie dévelop|>iV et celle de la radicule avant la germination. 
Il in^'i'-te ptirticulièrement sur ces diffénMices que M. Russuw 
a^ail déjà signalées, et montre que l'étude de la racine à divers 
riat'* de dévclop|Kîinent peut avoir une grande utilité |K)ur 

(Il aol. leitmng, 1876, n. 1A-17. 
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résoudre la question. Chez plusieurs Papilionacées, l'auteur 
trouve la radicule de rembi7on construite sur le type de Vile- 
lianthus^ tandis que la racine développée des mêmes plantes 
présente la dégradation qui caractérise le quatrième type de 
M. de Janczewski. M. HoUe fait aussi connaître que dans plu- 
sieui's espèces à' Acacia^ et dans le Juglam regia^ le périblème 
prend part à la formation de la coiffe : ce n'est là aussi, selon 
lui, qu'une dégénérescence encore plus profonde du type. Il 
ne considère ni l'une ni l'autre de ces dégénérescences comme 
suffisamment caractérisées pour constituer des types spéciaux. 
Il est bien plus naturel, dit-il, d'admettre la présence des trois 
histogènes normaux, et de concevoir la production de la coiffe 
comme une fonction dévolue ordinairement au dermatogène, 
mais à laquelle le périblème peut exceptionnellement prendre 
part. 

Dans une nouvelle note publiée il y a quelques mois (1), 
M. HoUe revient sur ce sujet, pour affirmer la justesse de ses 
premières idées, à la suite de la publication du travail de 
M. Treub, et d'une communication préliminaire de M. Eriksson. 

L'auteur appelle aussi Tattention sur la formation de la 
€ colonne it déjà signalée par M. Reinke et constituée par les 
cellules de la coiffe situées dans Taxe de la racine. Les cellules 
médianes de la coiffe s'allongent dans la direction de cet axe au 
lieu de se diviser tangentiellement, comme le font les cellules 
latérales. 

Quant au point végétatif des Monocotylédones, il se distingue 
essentiellement de celui des Dicotylédones par la présence d'un 
calyptrogène spécial. Le premier type admis par M. de Jan- 
czewski pour le Pisûa et Vllydrochavis ne parait à l'auteur 
qu'une déviation sans importance. La racine de ces plantes 
présente en effet les caractères généraux du deuxième type de 
M. de Janczewski, et M. llolle croit avoir trouvé dans le déve- 
loppement des radicelles du Vallisneria spiralis un terme de 
passage entre le premier et le deuxième type. 

(1) Bot. Zeitunçy 1877, n. 34. 
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Ce court mémoire fournit, on le voit, des résultats inipor- 
taiil> : cependant les exemples étudiés par l'auteur n'étaient pas 
assez nombreux; les raisons (pi'il donne n'étaient pas sufiisam- 
ment appuyées pour mettre un terme h toutes les discussions. 

D'ailleurs à la même époque parut un travail très-cîonsidé- 
rable et très-consciencieux de M. Treub sur le méristëme 
primitif de la racine dans les Monocotylédones. Dans ce ti*avail, 
Tauteur s'est proposé un but qui présente un grand intérêt : 
acquérir des données utiles au perfectionnement de la classi- 
fication |Kir Texamen des caractères anatomiques (1). 

Au point de vue du dévelop|>ement terminal de la racine, 
voici les principaux résultats obtenus par M. Treub : On ne 
trouve pas dr lUrmnto-cahjptroffèiie chez les Monocotylédones. 
l/arcroissement de la racine s'opère suivant trois types dilfé- 
H'uts. Ihuis le premier, il y a quatre tissus primaires : la coiire, 
le dennatogèiie, le périblème, \e^\ê\oinc {Pisthiyllijdrocharis). 
r/est It» premier type de M. de Janczewski. 

Ikins le deuxième type, il y a trois tissus primaires : la coide, 
le {•êriblème et le plérome (Joncées, Caimacées, etc., etc.). 

iUins le troisième ty|>e, il n\v a que deux tissus |)rimaircs : 
les initiales du plérome surmontées |)ar un groupe d'initiales 
C4»mmuiK*s qui fournissent des cellules pour le périblème cl 
|M>ur la coilFe. Le dermatogène n'est (|ue la coucIk» extérieure 
du iN'riblème, connue dans le deuxième type, ou bien il se 
pn»longe jusqu'aux initiales communes et s'individualise en 
même temps que le |>ériblème (Liliacées, Amaryllidées, Pios- 
lorécs, etc., etc.l. 

Dans quebpies c^is, le méristème primitif de la racine cou* 

«tiluf* uiH* transition entre b* deuxième et le troi>ième type 

Iridées, Pontédériaré(^s, Spanfaniiimy HuiomHs), On voit <|uc 

!«*< deux d(*rniei> types réunis forment le deuxième t\|>e de 

M. de Janczewski. 

Peu de temps après, le> Picotylédones faisiiient a leur tour 
r<»bjrt d'une ronnnunication importante de M. Krik^smi ci). 

Mt Ir iii4^rii^t^tnr |inniil. «Ir la racin* «Inn^lfs Monocotylf^doiie^ l^ydf, IH76. 
«il i*ot Z^ituiifj. iHTii, II. il (13 oclolir^) 
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Cette communication fut bientôt suivie d'un mémoire plus 
étendu (1), où l'auteur, se fondant sur l'observation d'un grand 
nombre de cas, établit pour les Dicotylédones quatre types de 
structure. 

Le premier correspond au type de VHelianthm de M. Han- 
stein, et présente tantôt une couche d'initiales du périblème, 
tantôt plusieurs. 

Dans le deuxième type, le méristème du sommet de la racine 
ne présente que deux tissus distincts, un plérome et un tissu 
commun pour l'écorce primaire, l'épiderme et la coiffe. 

Dans le troisième type, tous les tissus primaires de la racine 
naissent d'un méristème commun pour tous. C'est le qua- 
trième type de M. de Janczewski. 

Enfin le quatrième type correspond à celui des Gymnosper- 
mes ; il est caractérisé par la présence au sommet de la racine 
de deux tissus différents, un plérome, et un plériblème qui 
forme la coiffe par ses divisions tangentielles. 

L'auteur insiste d'une façon particulière sur l'importance 
qu'aurait l'étude comparative de la racine développée et de la 
radicule, à cause des différences intéressantes déjà signalées 
par M. Holle. Il ne peutadmettre la valeur des résultats obtenus 
par M. Treub, au sujet de la classification, ayant trouvé sou- 
vent, dit-il, une structure très-différente chez des plantes très- 
voisines. Il fait d'ailleurs observer lui-même qu'on ne trouvera 
pas nécessairement réunis tous les caractères qui constituent 
l'un de ces types dans la racine d'une même plante, à tous les 
âges; il signale même entre ces types de nombreux passages; 
il n'a pu rapporter à l'un ou à l'autre d'entre eux plusieurs des 
racines étudiées par lui. 

Depuis qu'ont paru ces deux grands travaux, aucun mé- 
moire important n'a été publié, à ma connaissance, sur ce 
sujet; cependant je dois signaler encore un court travail de 
M. de Solms-Laubach sur l'embryon des Commélynées et des 



(1) Ucber das Urmeristem der Dicotylenwûrzeln {Jahrbticher fur tOissensch, 
Botan.. T^ipiig. 1877, avec pi. xviii-xxvii.) 
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Diosi-orées. Je reviendrai sur ce point au sujet de mes propres 
recherches (1). 

M. de Bar)', résumant il y a quelques mois Tétat de la ques- 
tion Câ), se demande si l'organisation des différents systèmes de 
tissus et la structure des organes doivent être considérées comme 
liées à Torganisation du méristème terminal, et d'une façon plus 
rigoureuse, si toujours chaque tissu distinct prend ou non 
naissance dans une même partie de méristème primaire (p. 7). 
Après avoir passé en revue les principales modifications de 
>tructure du sommet de la lacine, l'auteur répond (p. 24) que 
d»*s zones déterminées de méristème ne peuvent pas toujours 
irlre considérées comme l'origine de tissus déterminés, quoi- 
qu'il en soit ainsi dans beaucoup de cas. En etfet, dans beau* 
cuup de racines, la distinction entre les différents tissus est 
trè^-nette jusqu'au sommet; pour les bourgeons feuilles, la 
confusion des méristèmes est au contraire le cas le plus fré- 
quent. Il ajoute (page 25) : 

< Nous voyons donc que la relation précise entre Toi^gani- 
>atiou primitive du méristème et la formation des tissus défini- 
tifs d«*meure admissible, mais qu*ils ne sont pas suflisanmient 
iii>tincts dès Torigine. b 

J'aurai l'occasion de formuler plus tanl ma pensée sur ce 
(M)int. 

Si nous jetons un coup d*œil d'ensemble sur les travaux pu- 
bliés depuis que M. Heinke a (*xposé sa théorie, nous voyons 
que la confusion est devenue de plus en plus gi*ande; la corn- 
|>araison la plus attentive de tant (rafÎH'mations diverses, de 
rontradirtions si nombreuses, ne permet |>as de se former sur 
le |)oint (|ui nous occu)>e une idée nette et précise. 

Kn résumant les deux récents mémoires de M. Treub et de 
M. Kiiksson qui embrassent toute la question, nous trouvons 
que la racine des Phanérogames se rattache à sept ty|yes de 
structure. 

iX^BéU. Zritung, IH7K, p. «m (I" î^fnrr). 

<2i \(*r|rl«*irh. \iiatoiii. ilor V(*grUlioii]iorg. «Icr IMiânf*rogaineu uiid Fariie. 
Uipof . 1M77. 
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A mesure qu'un plus grand nombre de faits ont été observés, 
les types se sont multipliés. En môme temps de nombreux 
passages ont été signalés entre eux, de sorte qu'il est devenu 
presque impossible de caractériser clairement l'un ou l'autre 
de ces types. Les termes de transition sont à peu près aussi 
fréquents que les cas typiques, et plusieurs auteui's ont signalé 
des plantes qu'il leur paraissait difficile de réunir à un type 
plutôt qu'à un autre. Au milieu de ces modifications plus ou 
moins profondes, il n'est plus possible de reconnaître des ca- 
ractères généraux, de saisir les traits importants de l'organisa- 
tion du sommet de la racine. Des sept types dont nous devons 
la création à M. Treub et à M. Eriksson, trois appartiennent 
aux Monocotylédones, quatre aux Dicotylédones. 

On a tout lieu de croire que tous ces types se distinguent 
les uns des autres par des caractères de même valeur; il n'en 
est rien pourtant. Les quatre types Dicotylédones ont entre 
eux beaucoup de caractères communs et présentent de fré- 
quentes transitions : il n'est pas rare que la racine développée 
n'appartienne pas au même type que la radicule avant la ger- 
mination; la radicule a ordinairement une organisation plus 
nette et plus simple. Peut-on légitimement attacher une grande 
importance à des caractères qui varient avec l'âge d'un organe? 
Peut-on les faire servir de base à la définition d'un type, de 
sorte que les racines de certaines plantes peuvent appartenir 
à trois types différents, suivant qu'elles sont plus ou moins 
développées ? 

Des transitions très-nombreuses se présentent de môme entre 
les trois types Monocotylédones ; dans beaucoup de cas, la 
i^acine développée est très-différente de la radicule au point 
de vue qui nous occupe. Je ne puis par conséquent me servir 
du mot type dans le sens où il a été employé par les auleui's 
qui m'ont précédé. Je réserve ce nom à l'ensemble des carac- 
tères comnmns à toutes les racines qui présentent les unes avec 
les autres des transitions, à loutes c(»li(»s cju'on pourrait faci- 
lement réunir dans un môme schéma. 

De cette façon il sérail possible d(» n'accorder aux modifica- 
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lions si'condaires que la valeur qu*elles méritent; s'il existe 
ipielque pari <les différences profondes, elles serviraient à défi- 
nir les types dans leurs rapports les uns avec les autres. Le mot 
/y/^* a été employé par les auteui^ qui ont étudié le développe- 
nient terminal de la racine pour désigner des modifications 
d*ordre tout à fait secondaire ; mais depuis longtemps les sa- 
vants ont compris sons ce nom Tensemble des caractères com- 
mun.^ à toutes les modillcations réductibles à un même schéma. 
CVst dans ce sens, admis par tous les naturalistes, que j'en- 
tends employer le mut type : il ne pourrait être question, par 
<: nséquent, de désigner un typi* par le nom d^une plante; une 
racint* ne peut présenter Tensemble des canutéres qu'elle pos- 
vVd»* et en même tem[)s les modillcations plus ou moins légères 
«|ui peuvent altérer ces caractères. Un type peut donc com- 
|in*iidrede nombreuses manières d'être; il est formé jmr Ten- 
M:inble de toutes ers modillcations. 

PLAN DL* TIIAVAIL. — HÉSLMK l»KS IlKSl LTATS. 

Il iir.i s4Mid)lé qu'il était temps de clierclier à cette (pie>tion 
nm* M»iijlion dêlinitive. Je me suis eflbrcé d»* la trouver en 
ronqiarant attiMitivrment les observations rêunirs surcr sujt^t, 
**n le> ronfirmaiit quand jr les ai trouvées (exactes, en en mon- 
trant TiTriMU* dan.s b* cas où m(*s reebercbes n'ont pas abouti 
aux m**nie> reMiltats, et en appuyant cette étude critique par 
rexameii duii rt*rtain nombre de plantes qui n'avaient pa.s 
eihon* été étudiées. Déjà plusi<»ur.s kW'^ aiiliMirs cpie j'ai si- 
gnalêxMM. PrantI, lloll(\ KriksMMi), avaient fait observer que 
la ^Iriicturt* du sommet di* la racine dillèn* a\ec son Age, que 
« t'tte ^Iruetiire n'est pas toujours la même dans l'embrxon et 
dan-^ la racine dé\elo|)pé(*. (hi ne doit pas >'eii étonner, ipiand 
Oh rêllét^bit que l'embrum n'est pa^ sonini> aux inlliienres 
••\|êiieiire>. !)«•> caraetères <ra<laptation >e maiiift*>tent, il est 
viai, jusque dans r(*inbr}on <fiui, tiiiseiiteK mai^ d'une façon 
géiiéiab* toii^ le> embr)on^ ont été xMiinis dès la léeoiniation 
aux même> rnnditiniis d*existi*nce : dé\(>loppé> à rintériiMir du 

•iP%rnr. BiiT. T. VI. ((jihifr ii» 1.) ^ S 
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sac embryonnaire, dans la profondeur des tissus, ils ont été 
soustraits à l'influence des difliérents milieux ; ils restent pro- 
tégés contre ces influences, jusqu'au moment de la germina- 
tion, par les téguments de la graine; ils ont atteint un certain 
degré de développement; leurs tissus attendent dans un état 
de repos complet le moment où la germination leur permettra 
de contribuer à l'évolution de la plante. La radicule doit donc 
présenter des caractères toujoui's sensiblement les mêmes pour 
chaque espèce ; on doit s'attendre à ce qu'elle réalise un état 
plus simple que la racine développée, dans laquelle les tissus, 
se divisant continuellement par suite du développement inces- 
sant, peuvent avoir des caractères plus confus, plus difficiles 
à saisir. 

C'est pourquoi j'ai toujours étudié la radicule dans la graine 
mûre. Dans beaucoup de cas, du reste, j'ai suivi la radicule 
au moment de la germination; toutes les observations que 
j*ai faites dans ce sens ont confirmé l'opinion que je viens 
d'émettre. 

Il eût été plus sûr encore, il est vrai, d'étudier dans un grand 
nombre de plantes la marche du développement de la racine 
dans l'embrj'on à partir de la fécondation , car des résultats 
identiques sont souvent obtenus dans la nature par des moyens 
différents; mais pour résoudre absolument de cette manière la 
question que je me suis proposée, il eût fallu étudier le déve- 
loppement de l'embi^on sur un très-grand nombre d'espèces, 
ce qui eût été extrêmement long; d'autre part, les embryons 
des plantes, étant, lors de la maturité de la graine, très-diver- 
sement développés, m'ont fourni des indications précieuses 
sur les questions générales de structure. Je pense que l'étude 
approfondie du développement de l'embryon de quelques espè- 
ces bien choisies suffira pour confirmer les points de mes 
conclusions qui peuvent encore avoir quelque chose d'hypo- 
thétique. 

J'avais entrepris, il y a près de deux ans, une étude compa- 
rative générale du sommet de la racine développée et du som- 
met de la radicule dans les grandes familles de Phanérogames. 
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L** mémoire de M. Treub, et, quelques mois après, celui de 
M. Eriksson, sonl venus enlever son importance à l'une de ceç 
deux parties de mon travail. 

Comme les données que j'avais obtenues sur le sommet de 
la racine développée concordent pour la plupart avec les obser- 
vations de ces auteurs, j'acquis la certitude que ces deux impor^ 
tants mémoires mo fourniraient des éléments de comparaison 
tits-suffisants. Dans les cas, peu nombreux du reste, où mes 
observati(ms diflièrent des leurs, j'aurai soin de le signaler au 
cours de mon exposition. 

Ces travaux, en restreignant le champ de m(;s recherches, 
me permettaient d*ét(mdre à un plus grand nombre d'espèces 
Its études (|ue je |K)ursuivais sur la radicule dans l'embi^yon ; 
c'est pourcpioi j'ai étudié la radicule de près de 350 espèces, 
ap|KU'ttMiant à tcnis les principaux groupes des Phanérogames, 
(liant d*nne fa<;on particulière mon attention sur les familles 
on sur les groupes d'ordre plus élevé, qui pi^ésentaient des 
difficultés >pé4'iales, passant au contraire plus rapidement sur 
1**^ |Miints qui ont été résolus do la même façon par tous lesob^ 
sénateurs. C'est ainsi que je suis airivé à reconnaître deux 
mofitH; de structure, deux types autour desquels viennent s^ 
grouper un ceilain nombre de modific^itions siîcondaires. 

Je n'ai trouvé de diffénmce profonde qu'entre les Monocoty- 
lédones et les Oicotvlédones ; chacun de ces deux modes de 
structure «'ompreuil l'un <le ces deux embranchements. 

J'ai «•n vain cherché dans la stmcture du sommet de la ra- 
isiné des caractères qui pussent servir à conlirmer les divisions 
établie> par les classilicateurs dans ces embnmchements. Je ne 
puis accepter sur ce point les idées de M. TnMib : les plantes 
les plu'* voisines par la plupart de leui's caractères diflfèrent 
iwHivfiit beaucoup pr la structure du sonuupt de leuiN ra- 
cin«*s; au contraire, des plantes a|)partenant h des familles trèi»- 
éloignées ju'ésontent des caractères conununs. Les (iUcurbi- 
tacées par exemple, et les Cronoviées, qui en sont très-voisines, 
préMMitent au sommet df la ruine di»s caractères très-diffé- 
rente; le sommet de la racine chez les Conifères offre les 
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mêmes caractères que chez les Gésalpiniées et les Mimosées, 
qui en sont très-éloignées. 

Je crois donc que ces caractères anatoraiques ne doivent pas 
être pris en considération pour la classification ; ils pourraient 
seulement servir à cai^actériser les Dicotylédones vis-à-vis des 
Monocotylédones. Je n'ai jamais trouvé de passages entre ces 
deux embranchements. 

Définissons maintenant les deux modes de structure que je 
considère comme typiques, Tun comprenant toutes les Mono- 
cotylédones, l'autre comprenant toutes les Dicotylédones. 

Dans les Monocotylédones, comme dans les Dicotylédones, 
les initiales de chacun des tissus primaires peuvent être spécia- 
lisées au sommet ou ne l'être pas ; ce caractère ne doit i)as 
entrer en ligne de compte au point de vue des types à établir, 
car il varie avec les conditions dans une même espèce. 

C'est avant tout le fonctionnement de la coiffe et le rôle des 
initiales de l'écorce relativement à la formation de Tépiderme 
et de la coiffe, qui fournissent les principaux caractères dis- 
tinctifs. 

Dans les Monocotylédones, la coiffe se régénère indépendam- 
ment de l'écorce et de l'épiderme. Elle parait être, le plm sou- 
vent y en rapport avec l'épiderme à un état très-jeune du déve- 
loppenwpitj et résulter d'une division tangentielle de Tépiderme, 
mais dès lors elle reste absolument indépendante et se régétière 
par l'activité de sa couclie interne. 

h'épideiine est ordinairement formé par les initiales de l'é- 
corce; quelquefois il en parait séparé dès Télat très-jeune ; une 
fois formé, il ne donne jamais naissance à la coiffe. 

Dans les Dicotylédones, l'épiderme est, presque toujoui-s, 
complètement indépendant de l'écorce. La coiffe est toujours 
formée par Vécorce ou par V épidémie de la racine; c'est aux 
dépens des divisions tangeiitielles des assises de l'écorce ou de 
Vépiderme quelle se réyénère continuellement; s'il se produit 
des divisions ultérieures dans les couches de la coiffe une fois 
formées, elles sont toujours relaliveincnt peu fréquentes. 

La coiffe est le plus souvent formée par l'épiderme^ mais dans 
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ivrtains cas Fécorcc contribue à $a formation; quelquefois 
Técorce la forme tout entièi-e. 

REMARQUE SUR LES TERMES EMPLOYÉS POUR DÉSK.NER 

LES TISSUS PRIMAIRES. 

Avant d'aborder l'exposition détaillée des résultats, il est 
nêressaire (|ue je m'explique au sujet des dénominations appH- 
quér.'î par M. Ilanstein et adoptées depuis par la plupart des 
analomisles. 

M. Ilanstein a désigné les tissus primaires par les noms de 
ulèronH\ de prrihlhne et de dermntofjhie. Je ne vois pas Tuti- 
lilé d«' ces noms spéciaux; il n'est personne qui, entendant par- 
ItT drs cellules initialt's du cvlindre central, de Técorce ou de 
répiderme, s*imapine qu'il puisse être question de différencia- 
tions ultérieures. Il est vrai qu'il se produira plus tard dans 
o^ tissus des différenciations; mais depuis longtemps on est 
habitué à distinguer sous le nom de tissus primaires ceux qui 
n«* M» sont pas encore différenciés. 

On a été souvent embarrassé pour définir le point où ces 
différenciations commencent a se produire. A l'époque où l'on 
désignait un oi-gane sous le même nom à tous les Ages, il n*en 
n^^iillait pas de difficulté s|)écialc ; on se contentait de dire qu*à 
tellt» ciu telle époque les dillérenciations apparaissent. Com- 
m«»nt déterminer à quel moment le plérome devient cylindre 
c#»ntral, le péribléme écorce, le dermatogène épidémie? Les 
diffén*nciations n'appaniissent que successivement; celte difU- 
tMillé iKii-alt avoir embarrassé beaucoiij» d'auteurs. Pour éviter 
IVrrfur au sujet de la limite, la plu|mrt d'entre eux ont con- 
M*r\*é aux tissus les noms de plérome, péribléme, dermatogène, 
i|uel cjuc soit leur Age. Dès loi-s il me pai*alt préférable de les 
p'jftiT et d'employer dfs mots connus de tout le monde. Pour- 
quoi rendre s^uis utilité b* lang^age scientifique incoinpn*ben- 
«iibb» |Mir la ciV*ation de mots nouveaux? Il n'y a aucun inc(mvê- 
nifut h conserveries dénominations antMennes : «*lles répondent 
Mifii^^mment à la noti«»n ilcs rhose^ qu'<»lles expriment. 

Ajoutons encore que si les nom< donné*» par M. Han^tein 
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s'appliquent facilement à la racine, il n'est pas démontré qu'ils 
puissent s'appliquer à la tige et à la feuille : leur application à 
ces organes est, dans tous les cas, plus difficile qu'elle ne l'est 
pour la racine; le cylindre central de la tige n'est pas aussi net- 
tement délimité vis-à-vis de l'écorce; l'origine du système vas- 
culaire de la feuille est encore moins distincte de l'origine du 
parenchyme qui en relie les différentes parties. 

Puisque, d'une part, ces dénominations n'ont pas rendu plus 
claire la notion des tissus qu'elles désignent; puisque, d'aulre 
part, il est douteux qu'elles puissent s'appliquer toujoui^, je 
conserverai aux tissus primaires de la racine les noms par les- 
quels on les désignait autrefois, et qu'on leur conserve sans in- 
convénients lorsque tous les tissus sont développés : cylindre 
central, écorce, épiderme. 

Il faut cependant faire au sujet de l'épiderme quelques re- 
marques spéciales ; il a reçu des noms différents de plusieurs 
auteurs. Cette variété d'appellations résulte de difficultés par- 
ticulières. M. Hanstein a donné le nom de dermatogène aux 
initiales de l'épiderme, qui, selon lui, ne deviennent épiderme 
qu'après avoir formé la coiffe ; l'exposition détaillée de mes 
résultats monti^era que, dans les Monocotylédones, l'épiderme 
se spécialise comme tel, dès qu'il est distinct des initiales de 
récorce, que quelquefois même il est distinct jusqu'au som- 
met; il est donc inutile de lui donner dans ce groupe un nom 
spécial. Je montrerai aussi plus loin que, dans les Dicotylé- 
dones, lorsque l'épiderme forme la coiffe, il est différencié en 
même temps qu'elle, c'est-à-dire dès l'origine. Il y a donc là 
une assise d'initiales qui ne deviendront pas l'épiderme, qui 
sont déjà l'épiderme ; à ce titre encore, il me paraît plus nui- 
sible qu'utile de donner au jeune épiderme le nom de derma- 
togène. 

M. de Janczewski a donné à l'épiderme jeune, dans son troi- 
sième type {Helianthm)^ le nom d'assise calyptrogène \ cette 
appellation me semble encore devoir être rejetée. Dans le cas 
de VHelianthuSy l'épiderme est en effet calyptrogène. Dans 
les Papilionacées et les Cucurbitacées, l'épiderme est encore 
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calj-plrogène, d'après M. de Janczewski, mais latéralement seu- 
lement ; la couche calyptrogène se confond au sommet avec un 
méristème commun à tous les tissus. Dans les Césalpiuiées et 
Munosées, pour rester conforme à Tinterprétation de cet auteur, 
nous exprimons la production de la coiiïe en disant que des 
assises calyptrogènes de nombre variable se transforment en 
assis4^ corticales. La coiffe est donc un organe morphologique- 
ment très-différent suivant les cas. Or, Tépiderme est formé 
dès le début, dans YHdianthm; môme dans ce cas il ne mérite 
pas le nom d'assise calyptrogène : Tépiderme est formé en 
même temps que la coiffe. La coiffe, par son origine extrême- 
ment variée, comme par son fonctionnement, doit être regardée 
comme un appareil physiologique destiné à protéger le sommet 
délicat de la racine contre les altérations pouvant résulter du 
contact du sol. Lorsque la racine ne s'accroît plus, la coiffe dis- 
paraît onlinairement (////rfrfWîA^m, Pistia; racines bulbeuses 
de Ficaire, des Ophrydées^ ; elle ne doit donc pas entrer en 
ligne de compte quand il s'agit de préciser les caractères dis- 
tinctifsde la racine. Elle s'organise de façons Irès-différentes ; 
il est inutile de donner aux différents tissus qui la produisent 
des noms particuliers. 

\j^ observations que je viens de faire au sujet des mots 
drrmatiHjhi^ et ralijptroqhw s'appliquent aussi au nom de 
drrtnaU^^ralfiptroiihu*. Ci» nom a l'avantage de faire ix^ssorlir 
la communauté d'origine de Tépiderme et de la coiffe; mais ce 
nV<l là qu'un cas piirtic/ulier, on l'a \ii plus haut. 

Il ne faudrait pas croire cependant que j'attribue à l'épi- 
d<*mie de la racine la même valeur qu'à celui de la tige. L'épi- 
derme de la racine est toujours né sous le tissu de la coiffe ; il 
forni«* b* plus souvent ou rontribue à former la coiffe; il ne 
d#*vient extérieur qu'à mesure que la coilfe s'exfolie, et ne 
devient directement proU'cteur qu'après l'exfoliation. tandis 
que répiderme de la tige est exclusivement pn)ti^cteur dès le 
début. 

L'épiderme de la racine diffère encore de celui de la tige par 
la formation des poils d'absorption, qui en font un appareil de 
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nutrition en mftme temps qu'un appareil de protection ; ni celte 
dilï'érence entre Tépiderme de la racine et celui de la tige, ni 
aucune des raisons que je viens de discuter ne me paraît suffi- 
sante pour mériter à Tépiderme de la racine un nom particu- 
lier. Je lui conserverai donc son nom, comme je le conserve aux 
autres tissus. 

MANIÈRE DE PRÉPARER LES COUPES. 

Lorsqu'on veut étudier le point végétatif de la racine, il 
est essentiel, avant tout, d'en obtenir des coupes axiales; il est 
bon d'en réunir un certain nombre à la fois pour rejeter celles 
qui ne sont pas satisfaisantes et pour comparer les autres entre 
elles. 

Pendant les premiers mois de mes recherches, j'employais 
ordinairement le procédé usité par M. Ilanstein : je plongeais 
pendant plusieurs heures les coupes dans une solution plus ou 
moins étendue de potasse, et, après les avoir lavées dans l'eau, ' 
je les traitais par l'acide acétique et quelquefois par Téther. 
Ces manipulations exigent beaucoup de temps ; on ne peut ce- 
pendant observer les coupes qu'après les avoir faites successi- 
vement. C'est alors seulement qu'on peut juger de leur valeur. 
En outre les coupes acquièrent, par suite de ces manipulations, 
une transparence très-grande, qui rend l'observation difficile; 
on ne peut y remédier qu'imparfaitement, au moyen de l'alun. 

Plusieurs questions délicates étaient, malgré tous mes eflbils, 
restées sans solution, lorsque parut le mémoire de M. Treub. 
Dès lors j'appliquai avec avantage le procédé employé par cet 
auteur. Ce procédé consiste à placer les coupes dans un verre 
de montre ou une petite capsule de porcelaine avec une ou 
deux gouttes d'eau ; on recouvre la goutte d'un peu de chlo- , 
rure de calcium sec en poudre ; on fait chauffer lentement sur 
une petite flamme, jusqu'à ce que la dessiccation soit à peu près 
complète; on soustrait aussitôt les coupes à l'action de la 
flamme, et l'on ajoute quelques gouttes d'eau, qui dissolvent le 
chlorure de calcium. Lies coupes nagent immédiatement dans 
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Peau ; il sullU de les recueillir et de les placer dans la glycérine, 
où rlles atteignent après quelques heures une transparence 
suflisante. Ce traitement a pour effet, non pas de dissoudre 
tout c*e que contiennent les cellules, mais d'assombrir leur con- 
tenu« en épaississant légèrement les parois primitivement très- 
minces ; ces parois deviennent en même temps claires et bril- 
lantes. L*opacité du contenu cellulaire empêche d*étudieren 
même temps et de confondre plusieurs plans de cellules : c'est 
là un grand avantage, qu'on ne peut pas réaliser avec les mé- 
tliodes employées précédemment; depuis (|ue je remploie, j'ai 
pu résoudre les questions que je n'avais pu trancher jusque-là. 
lians tous les c<is, ce procédé m'a permis d'atteindre plus rapi- 
dement qu autrefois le résultat de mes recherches. 

M0N0C0TYfJ6D0NES(1). 

GLLUACKES. 

Graminêeif, — La racine des Graminées a été l'objet de 
nombreuses obsenations; beaucoup d'entre elles concordent 
ab>olument avec celles qui vont suivie, je me dispensemi donc 
dVntrer dans de grands détails. 

MM. Ilanstein et Keinke, et plus tai*d M. Hegelmaier, ra]>- 
portent la racine des Graminées au type de Ylhlianthus. 
M. Itruchmann y trouve quatre tissus primaires. MM. PrantI et 
lli<>rouymus, chacun de leur côté, reccmnaissent que la coifle 

1 ) Il ui'injporUil peu d'ftdopler U'Ue uu t(*Uf* méthode de rlat.sificalion pour 

rip«#vr mes r««*h«*rrh(^s. J*ai suivi rrlle qui a «'*lé appliquée par M. BroiiKniart 

k Tmilc dr bolaiiiqur du Muséum ; j*ai choisi cettt* mélhoile, parce qu'elle a été 

#fli|ilotée pr U plupart des analoroista» français pour exporter lei résultait de 

Irur» rerberrhet «Irputs quelque!» auiiéet. Je me permettrai siMileiueut ilf m'écar* 

ter de 11 rla»»iliration dt* M. UroiigHiart eu un |N)iiit du miuieuclatun* ; je ut* rroU 

pi« lirtflir nonmirr clnurt le*» grouprs d** fatniUet auxquels il a donné ce nom. 

l> nol s'a pM ét^ adopté généraleiiMOt, et était depuis longtemps employé ^n 

»o»lAf M» pour détÎKiMr de* groupes plus considérables ; le moi cohorte, propoaé 

eu IWiT |ur le Congre» Uolauiquc de Paris, ne me parait pas non plus avoir été 

appliqur dff*pui!% : je croi» donc poufoir désigner \v% rUa^et de U, Brongoiart p a 

le mot orére, qui a l'avantage de désigner en toologie des groupes à peu prés 

4b »é»e falesr que cet» aoiquelt M. Brongniarl a appliqué le mot clauê. 



26 CH. FlijtHAVLT. 

n'est pas formée par le dédoublement de Tépiderme ; que celui-ci 
doit être considéré comme la couche extérieure de Técorce. Les 
recherches de M. de Janczewski et de M. Treub confirment les 
résultats acquis par ces observateurs, et je ne puis guère que 
répéter ce qui a été dit avant moi sur ce sujet. En effet, l'étude 
de la racine principale de Tembryon au. moment de la matu- 
rité de la graine ne m'a révélé, au point de vue qui nous 
occupe, aucune différence avec la racine développée. 

Dans le Zea May s L., par exemple, dont la racine a été dé- 
crite et figurée d'une façon très-exacte par M. de Janczewski, 
on trouve déjà les mêmes caractères avant la germination. Le 
cylindre central , épais , présente au sommet un groupe de 
quelques cellules, qui se différencient peu à peu et d'une façon 
générale de l'extérieur vers l'intérieur. Tout au sommet, il y a 
tantôt deux, tantôt trois cellules qui, par une première division 
tangentielle, forment l'assise péricambiale ; cette assise n'est 
jamais continue au sommet. Il ne me parait pas possible de 
déterminer un ordre d'accroissement des différentes couches 
du cylindre central. Quelques-unes des plus extérieures se divi- 
sent en direction vaguement centrifuge, mais toute la partie 
médullaire et une portion de la partie procambiale se divisent 
d'une façon tout à fait irrégulière. Je crois avec M. de Jan- 
czewski que les files de larges cellules, origines des gros vais- 
seaux rayés, se développent plus ou moins directement aux 
dépens des deux ou trois initiales; au contraire le tissu médul- 
laire est formé par un groupe de cellules issues des premières, 
situées plus profondément, et qu'on peut considérer comme 
des initiales du second ordre (1). 

L'écorce est ordinairement réduite au sommet à trois ini- 
tiales, quelquefois à deux. L'épiderme est formé par une pre- 
mière division de ces initiales et ne se divise plus par la suite 
dans le sens tangentiel ; ses cellules s'accroissent au contraire 
très-rapidement dans le sens radial, et prennent des caractères 

(i) Voy. de Janciewsld, De Vaccroisx, tertn,, pi. iv, fig. 7. — J. Sachs, 
Traité de Botan., 3* édit., trad. fraoç., ûg. lil — Treub,(oc. Cf(., pi. vi, 
fif . Î5. 
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aiiatoiiliques qui los distinguent de toutes les autres; elles ne 
Cardent pas a se cuticulariser extérieurement. Au-dessous de 
répidermc», Técorce se développe peu à peu, la partie externe 
en direction centrifuge, la partie interne, moins épaisse que la 
précédente, en direction centri()éte. I/assise la plus interne de 
Técorce (assise pix)lectrice ou endoderme) se trouve ainsi dif- 
férenciée très-tard. Grâce à cette différenciation tardive, il est 
toujours facile de la distinguer de l'assise péricambiale, diffé- 
r»-ncié«' au contraire de très-bonne heure. 

Ui coiffe est, dans les Graminées, absolument indépendante 
Jf Tépidenne de la radicule. Elle dépend de la gaine radicu- 
Uin-; elle en est une partie intégrante, car il est impossible, 
a%ant la germination, de trouver une limite entre la gaine et 
la coiffe, si ce n'est toutefois par la présence de méats intercel- 
lulairrs qui existent entre les C(»llules de la gaine, et qu'on ne 
trouve jwis entre celles de la coiffe. Je n'ai pas retrouvé ce ca- 
ractén» dans les autres Graminées que j'ai obserN'ées; on n'y 
di>tingu(> en général h»s cellules futures de la coiffe que parce 
qu'ell»»^ sont goi-gées de pmtoplasma, tandis que celles de la 
galni* ^mt rempli«»s d'amidon ; elles sont d'ailleurs intimement 
unifs l»»< unesauxaulres. Au momentdelagermination, la partie 
d*' la galnt» située dans l'axt» d<» la nuMue, sollicitée par la pres- 
sion df la radicule qui s'allonge, se sépare des parties laté- 
ralfs, SI» décliiri' et d(»meure an sommet di» la radicule, tandis 
qu«' le n*sl»* de la gaine fonne la toléorhize. Dés loi'S cette 
|>or1inn t»^rminal«* de la gaine forme la coiffe ; les séries cellu- 
laire^ qui la constituent sont orientées suivant la direction de 
Taxe et uf sont pas dispOsiVs conrrntriquem«»nt; ces files ver- 
tiral#*s ^Vxfolient successivement vei*s l'extérieur, après avoir 
jK-rdu plu< ou moins leur disposition en (ile<5 veiiicales, par 
>uite de leur aecmissenient irrégulier. Mais dans leur partie 
profonde, appuyée eontre les initiales de Técorce, rhaque file 
M* régénère individuellement, il n'y a pas en réalité de couche 
rahptrogène ; il y a une masse de cellules calyptrogènes dont 
chacune est initiale d'une «^érie longitudinale de la coiffe. Par 
<uite du mode d'exfoliation latérale de la coiffe, il est nécet- 
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saire que les files verticales se dédoublent longitudinalement, 
pour conserver a la coiffe l'épaisseur nécessitée par les dimen- 
sions du sommet de la racine qu'elle recouvre. On voit en effet 
se produire de fréquentes divisions longitudinales dans les files 
de la coiffe ; mais ces divisions ne paraissent pas régulières. 
On peut seulement affirmer qu'elles commencent dans des 
cellules extérieures de chaque file pour se rapprocher de la 
partie profonde; de là résulte la forme triangulaire que les 
auteurs ont signalée au sujet de la coiffe des Graminées. 

Il me semble intéressant de remarquer que, dans les Gra- 
minées, la coiffe est complètement indépendante de la racine; 
que des méristèmes d'origine très-différente, formés dans le 
voisinage Tun de l'autre, s'accroissent en se divisant chacun 
dans un sens opposé, l'un pour former le corps de la racine, 
l'autre pour former la coiffe. 

Si nous jetons un coup d'œil sur la radicule des autres Gra- 
minées examinées, nous verrons qu'en général, lorsque la 
radicule est moins volumineuse, le nombre des initiales de 
l'écorce est réduit à deux {Andropogon cernuus Roxb., OrijUi 
saliva L., Coix Lacrynm L., Tripsacum daclyloides L., 
Avenu saliva L.). Le développmeent de la coiffe est aussi en 
rapport intime avec le diamètre de la racine qu'elle recouvre. 
M. de Janczewski représente d'une façon fort exacte (1) la 
structure du pivot de VUordeum vulgare L., qui ressemble 
à celui de VAvena saliva. Je n'ai rien à ajouter non plus à la 
figure donnée par M. Treub du sommet de la racine embryon- 
naire du Brachypodinm ijracile (â). Je puis donc, en renvoyant 
à ces figures, me dispenser de les reproduire. 

Mais il me paraît intéressant de jeter un coup d'œil sur le 
développement des radicelles du Mais, qui a été étudié par 
M. de Janczewski. D'après cet auteur, les cellules péricam- 
biales qui donnent naissance à une radicelle se divisent en 
deux par une cloison tangentielle : de l'assise interne ainsi for- 
mée proviendra le cylindre central; de l'externe, l'écorce de 

(\) De Janczewski, loc. cit.^ pi. iv, fig. 4. 
(t) Treub, loc. cit., pi. vi, fig. 25. 
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la raclirelU»; It's C4*IIhU*s terminales de Cecorce forment Vasme 
tfi/^ptrof/ène, I/nulodeniH* de la racine mère se divise aussi 
Uiii{;entiellenient ; toute sa partie termifmle forme la coiffe de 
la radii*elle : celltvci est donc formée <»n partie par Tendo- 
derme, en partie par l'assise péricambiale. Elle a une origine 
dotihh*. Xnus reviendrons plus lard sur ce fait (1). 

La |Kirtion d'endoderme qui recouvre les parties latérales 
di- la radicelle contribue aussi, par des divisions tangentiellesy 
i raciroissement de Técorce, et forme une partie de Tépi- 
Jt-rint*, dont l'autre partie est formée par un dédoublement 
Je Tassisi* péricambiale au-dessous de l'assise calyptrogéne. 

L'assise eah/ptrogène (i, pfir eonséffnent^ la même origine que 
t\^orre ; elle est formée, connue Técorce, par le péricambium, 
niai> elle en devient de très-bonne heun» indépendante. 

Kxaminons d'autre part les dessins de M. Ilanstein ; cber- 
choiK à saisir l'origine de la coiffe dans l'embryon du lirachy^ 
pf^iiÊêm ii\. Tous les détails donnés par ceC auteur paraissent 
démoiilivr que le début de la coitfe est une dépendance intime 
de la gaine radieulaire, qu'elle est au contraire, dés l'origine, 
di>lin(ie delà racine. Je n'ai pu S4»uger à suivre le dévelop|>e- 
mviii de l'embryon des (iraminées pour élucider ce point; mais 
jt'cruis qu'on |M'u( conclure d'une façon générale, de la coni- 
|arai>on que je* viens de faire entre Tétude de M. de Janczewski 
^ur les radicelles el celle de M. Ilanstein sur le développe- 
fiifnl de la racine principale des (iraminées, (|ue la coiffe a des 
fH^gims très'differentes dans les différents cas. (le fait sufllrait 
À lui M'ul, à prouver que la coiffe na quune valettr pht/sioUh- 
ft'f9é4\ et quelle ne doit pas Mre considérée quand il s'ayit de 
^^fiittr anatomiqucment la racine, 

t!ypf*racées. - M.Trenb décrit le >onnnet de la rarine de 
<|u«-lque> (Iy|N*racées ili), et notamment du (surex i7/>/iriVi, dont 
il donne un dessin ; il conlirme lo données générales posées 

iii'^tmp. «il? Jao€ir%k»ki. Iki'rhpprmrnl Hfi satitcairM, p. i'J, rt pi. wiii, 

it*Cjnmp \Un%tnn, Kntmrkl. d^i k>imé'i, y ï' . «l |»l. \\ wiil. 
«3) \9%. Trriib, /or. cit., p. ST». H pi m. fig. ti\ pi. viii, Hg. 31-33. 
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par M. Hieronymus au sujet de la racine des Gypémcées, et 
décrit sa structure en détail. 

L*étude attentive que j'ai faite de la mdicule de trois espèces 
de Carex me permet d'affirmer l'exactitude de ces caractères 
généraux; mais la radicule diffère de la racine développée 
décrite par M. Treub. 

Dans le Carex depauperata Good., que je prends pour exem- 
ple, le cylindre central, comme l'a montré M. Treub, ne se 
rétrécit guère au sommet ; il se termine assez brusquement par 
une surface courbe, formée par un groupe assez large d'ini- 
tiales, aux dépens desquelles le péricambium se forme latéra- 
lement; le reste du cylindre central paraît se diviser sans 
aucune régularité. On ne voit pas encore trace de vaisseaux 

L'écorce du C. depauperata se réduit dans l'embryon à deux 
initiales, un peu plus grandes que les cellules voisines ; il y en 
a ordinairement 4-5 à l'extrémité de la racine développée. 
L'épiderme se sépare le premier des initiales; le reste de 
l'écorce se développe en deux directions, l'écorce externe en 
direction centrifuge, l'écorce interne en direction centripète; 
de sorte que Tendodenne n'est diflérencié que loin du som- 
met. Dans leC. ^^a/Z/na Walil, et C. Grayi Steud., qui ont 
un embryon un peu plus grand que celui du C. dejMnperaia, 
il y a fréquemment trois initiales de l'écorce, mais je n'en ai 
jamais trouvé davantage. 

La coiffe est intéressante à étudier dans l'embHon du C. rfr- 
pauperata. Au lieu d'être composée de séries verticales, comme 
dans la racine développée, elle est formée de couches dispo- 
sées concentriquement autour du sommet de l'écorce. Ces cou» 
ches sont en petit nombre d'ailleurs; il n'y en a dans le C. de- 
pauperata que quatre, dont l'interne se dédouble de façon à 
former le début d'une nouvelle couche. La couche extérieuœ, 
la plus étendue des quatre, s'appuie latéralement contre Tune 
des cellules de l'épiderme et paraît avoir été formée par une 
division tangentielk» de cetlr cellule épidermi(|ue à une époque 
antérieure du développement de l'embryon* M. Megelmaier, 
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étudiant le développement de l'embryon monocotylé, montre 
pour le Sparganium ramosum et le Pistia StraiioteSj que la 
coifle est formée par une division tangentielle de l'épideime 
immédiatement après la difTérenciation de la couche épider- 
mique (1) ; il montre aussi que la première couche de coiffe 
êinsi formée se divise successivement par sa face interne pour 
former toute la coiffe en direction centripète, sans que l'épi- 
démie y contribue jamais (â). Je n'ai pu étudier le développe- 
ment de Tembryon, mais je crois qu'une comparaison des 
figures données par M. Hegelmaier, et du dessin de la radicule 
(fig. i), indique nettement les mêmes rapports d'origine. Ce 
dessin montre aussi que l'assise extérieure de la coiffe se divise 
bientôt vers l'intérieur ; que la couche interne formée par ce 
dédoublement se divise elle-mùme en deux assises, dont l'in- 
terne se divise de nouveau par des cloisons tangentielles, 
contre le sommet de l'écorce; de plus, l'assise externe, ou la 
seconde assise à partir de l'extérieur, s'est dédoublée pour for- 
mer la couche qui, dans le prolongement de l'axe, se trouve 
immédiatement au-dessous de la couche extérieure. Dans le 
C. Grujfi^ la coiffe a une couche de plus que dans le C. depan^ 
peraiû. 

Telle est la structure de la coiffe au moment de la maturité. 
Je crois qu'elle peut nous faire apprécier les rapports réels de 
la C4>iffe avec les tissus sous-jacents, et bien qu'elle ne diffère 
pas essentiellement de celle figunv' par M. Treub, elle permet 
de prévoir que Ton peut trouver des différences notables entre 
la racine développée et la racine principale de l'embrjon. 



JONCINBIS. 



Janc/es. — On ne possédait, il y a quelques mois encore, 
que bien peu de documents sur rordi*e des Joncinées. M. Iliero- 
nymus avait cm reconnaître aux Centrolépidées les caractères 
e«6entiels de YUrlianihus ; mais il parait avoir abandonné ; 
depuis sa premiëa' opinion. M. Fleischer place \eJfitw94Ji glaucuê 

il) Vo|. page 11. 

<f> V«y. Hi^Jmaiar, toe. cU., Af • 3133 et «g. 59. 
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et le Luzula mulliflvra dans le premier type de M. de Jan- 
czewski ; je ne partage pas sur ce point l'avis de cet auteur. 
M. Treub a observé le Luzula pediformis et une espèce de 
Juncus. 

J'ai étudié la racine embryonnaire du Luzula pediformis DC. 
avant la germination, et bien que cette racine soit fort pe- 
tite, je puis dire que dans les Monocotylédones je n'ai vu nulle 
part plus nettement qu'ici trois tissus primaires : le cylindre 
central, l'écorce et la coiffe. 

Le cylindre central s'amincit un peu au sommet, et s'y ter- 
mine par un assez grand nombre de cellules qui se divisent 
irrégulièrement à mesure que le tissu s'épaissit; le péricambium 
est, sinon la première, du moins l'une des premières assises 
différenciées. 

M. Treub a constaté au sommet de la racine 7-8 initiales de 
l'écorce (1). Au sommet de la radicule, je n'en ai jamais observé 
que deux, très-régulières, un peu plus grandes que les cellules 
qui en proviennent. La première division tangentielle forme 
l'épiderme ; la partie externe de l'écorce se développe en direc- 
tion centrifuge, la partie interne en direction centripète. La 
coiffe a les mêmes rapports avec l'épiderme que dans le Carex 
(lig. 1); la couche extérieure se divise par sa face interne en 
deux couches dont la plus interne se divise de nouveau, et 
ainsi de suite, jusqu'à ce que la coiffe soit formée, au moment 
de la maturité, de 6 ou 7 couches se recouvrant réguliè- 
rement. 

Mes observations différent de celles de M. Treub en ce qu'il 
a constaté au sommet de la racine développée 7 ou 8 initiales 
de l'écorce. Cette dissemblance s'explique facilement, je crois, 
par le développemet différent des racines étudiées par nous. 
Elle confirme l'opinion que j'ai formulée plus haut, à savoir, 
qu'on trouve à la racine embryonnaire une structure plus 
simple qu'à la racine développée (^). 

{\) Voy. Treiib, loc. cit., p. \'i, cl pi. i, fig. I cl ± 

(t) Compariez celle description à la figure 1 , avec laquelle celle (|uc je pourrais 
donner de la radicule du Lnzula pedifoiinh^ présente les plus grands rapports. 
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Coitiiiwlijèu'cs. — Il y a fort peu de temps, M. de Solms-Lan- 
Lacii publiait une courte noie sur Tcmbryon des Monocoty- 
li*dones (1); il traite en particulier de la structure de Tembryon 
dt^s Commélynées, ce qui me dispensera d*entrer dans le détail 
des intéressantes particularités qu'il décrit au sujet de la ger- 
mination. 

M.Treuba obser\'é la racine développée du Tradcscantia 
d'iscolor^ et du Spirofienui fragrans (^). Je n'ai pu étudier Tenn- 
bryon d'aucune de ces dt'ux plantes ; mais j'ai étudié la racine 
développée du Commelyna tuberosa L., qui me permet de 
confirmer les résultats acquis par M. Treub. Comme Ta dit 
M. de Solms-Laubacb, à l'extrémité radiculaire de Tembi^on, 
terminée en cône très-court, le début d'une racine se trouve 
caclié suus une gaine homogène de parenchyme. 

Les coupes axiales de ce petit embi*yon montrent les carac^ 
tére^ de la racine primaire ; elle ressemble beaucoup à celle du 
TîMtianiia figurée par M. de Solms-Laubach (3). 

Le cylindre central est formé d'un petit groupe de quelques 
cellules qui latéralement forment le péricambium, et& l'inté- 
rieur dévelop|)ent sans régularité appréciable les couches du 
cylindre central (fig. 2). 

En dehors de ce groupe interne, arrondi au sommet, se trou- 
vent l(*s initiales de l'écorco, au nombre de trois, une médiane 
et deux latérales. Des deux latérales naît d'abord de chaque 
côté l'épiderme, puis le début de l'écorce, dont la partie externe 
se développe en direction centrifuge, tandis que la partie interne 
e^t produite en direction centripète. L'épiderme, en s'éloignant 
d<*s initiales, se dilTéi^encie peu a peu; ses cellules s'allongent 
dans h* sens radial, mais la radicule étant tri\s-courte, l'épi- 
d**rme piTtl s«*s caractrros a peu de distance du sonunel; au 
lieu de si^ continuer avec Tépiderme de la tigelh*, il est en rap- 
port avec les assises parenchymateuses qui fonnent ré(*orce, 
et qui, se prolongeant en dehoi*s de l'épiderme, lui constituent 

(U holam, Zeitu»§, l*" fêvr. 1878. 
;ti \oy. Treub, hr, cit , |i. 3^, cl pi. \i. rtg. t6. 
l3»/,'N'.ril.,fig. 17. 
6* ur%e. B4JT. T. VI (lUhier n« I > * 3 
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une gaine radiculaire tout ii fait comparable à celle des Gra- 
minées (fig. 2). 

A peine l'embryon commence-t-il à germer, que déjà les 
caractères de la radicule ne sont plus les mêmes ; au moment 
où l'opercule est soulevé par la radicule qui s'allonge, celle-ci 
s'est déjà un peu épaissie. 

Le cylindre central s'est élargi, un peu aplati au sommet; 
le groupe d'initiales est plus considérable, mais il se développe 
encore avec la même irrégularité que précédemment. L'écorce 
n'a pas encore pris un plus grand accroissement que tout à 
l'heure; le groupe d'initiales de l'écorce s'est seul élargi; il se 
compose maintenant de quatre cellules situées en une seule 
couche les unes à côté des autres. Les cellules de la gaine radi- 
culaire n'ont pas subi de grands changements ; dans les parties 
latérales cependant, elles commencent à se dissocier et sont 
séparées par de larges méats (f]g. 3). 

Dès lors la racine s'allonge très-rapidement; la gaine radi- 
culaire se déchire autour de la base de la racine, et toute la 
masse de cellules qui recouvrait le sommet fonctionne dès 
lors comme coiffe. La gaine tout entière devient donc la coiffe 
dans ce cas; en même temps tous les tissus s'accroissent rapi- 
dement en longueur aux dépens des initiales. Celles-ci ne se 
modifient guère ; celles de l'écorce deviennent pourtant plus 
nombreuses, elles atteignent le nombre de 5 ou 6. Ces observa- 
tions comparatives du développement de la racine sont intéres- 
santes , en ce qu'elles nous montrent déjà suffisamment que 
dans une même espèce, les caractères du sommet végétatif 
peuvent être différents aux divers états de la racine. 



AROIDEES. 



Aracées. — Les travaux de M. de Janczcwski et de M. Treub 
nous ont fourni sur cette famille des détails fort intéressants. 

C'est aux Aracées qu'appartient l'un des deux exemples con- 
nus jusqu'ici du premier type de M. de Janczewski, le Pistia 
Stratiotcs L., dont cet auteur a obsené la structure sur des 
radicelles. J'ai vérifié ces observations, et je les ai trouvées 
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exactes en tous les points; M. Treub les a étendues au sommet 
des racines adventives. 

Il y a au sommet de la racine du Pisda quatre tissus |)ii- 
maires : lacoifTe, Tépiderme, Técorce et le cylindre central ; la 
chose est absolument incontestable. Cette racine diffère donc 
d'une façon très-importante de la plupart des autres racines de 
Monocolylédones étudiées par M. de Jaiiczewski, et c'est ce 
qui l'a déterminé à créer pour elle et Vlltjdrocharis un type 
particulier. 

Il eût été fort intéressant d'étudier la racine embryonnaire 
d*^ cette plante ; mais je n'ai pas eu d'embryons à ma disposition. 
Elle a été étudiée, il est vrai, par M. Ilogelmaier (1) ; il y aurait 
selon lui trois tissus primaires : un cylindre central, une écorce, 
un épiderme engendrant la coiffe. Le dessin qu'il en donne, pa- 
rait montrtfr en effet que la coiffe a, dans l'embryon du Pi>/m, 
les mêmes rapports avec Tépiderme (|ue dans le Curcx ou dans 
le Sparganium. Après la séparation d'une première couche de 
coiffe, celle-ci deviendrait absolument indépendante. IXaprès 
celti* mémefigui*e, l'épiderme serait, dès Tétat cmbryoïmaire, 
indépendant de l'écorce ; mais on verra bientôt, au sujet du 
Sparganiuin, que mes observations personnelles, et celles de 
M. Treub n'ont pas confirmé celles de M. Hegelmairr en ce qui 
concerne la séparation de l'épidenne d'avec l'écorce. Je ne 
puisdonc accepter complètement lesrésultatsacquisjwr M. Ile- 
gelmaîer sans la vérilicalion (|ueje n'ai pu obtenir jusqu'ici. 
Cependant je dois dire que la description fort intéressante que 
donne M . de Janczewski du développemen tdes nidicellesde cette 
plante est un appui considérable pour l'opinion de M. Ilegel- 
maîer '*i). Il résulte de cette description (3) que le cylindre 
rentnil et l'éron^e de la radicelle sont formés [Kir le péricani- 
bium de la nicine mère, que l'épiderme et la coiffe résultent 
tous deux d'une division t^mgentielle de l'endoderme de la 

iU Hrf elmaicr, (oc. cii,, ù^. 51). 

(S) Cr«l av«^c inlrDlion qu« je pasM tou^ silence Topinion de M. Fifinlie 
M. àe Jinririktki a tufiiMmiiieiit montré quVIle est erronée. 
43i Voy. «ie Janciewtki, Dftelitpprm. det radituiet^p. (3, et pi. xvii. lig. f-U 
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racine mère. Vépiderme est donc^ dans ce cas, complétemefit 
indépendant de Vécorce. S'il en est de même dans Tembryon, 
tîomme semblerait le prouver le travail de M. Ilegelmaier, il 
est bien certain qu'on ne peut, dans le Pistia^ considérer l'épi- 
derme comme le résultat d'une division tangentielle qui, arrê- 
tée d'ordinaire aux cellules voisines des initiales de Técorce, 
aurait intéressé ces initiales elles-mêmes. Il paraît donc y avoir, 
entre cette plante et les autres Monocotylédones étudiées jus- 
qu'ici, une différence profonde au point de vue des rapports de 
l'épiderme avec l'écorce, mais il resterait entre elles ce carac- 
tère commun, que chez les unes comme chez les autres, la 
coiffe peut dépendre de V épidémie j mais par son origine seule- 
ment y et que lorsqu'elle en dépend j elle s'en sépare dès le début 
pour fonctionner aussitôt indépendamment. 

Privé des matériaux nécessaires pour donner à ce point une 
solution rigoureuse, j'ai examiné un certain nombre d'autres 
plantes de la même famille. Les racines adventives A'Acorus 
Calamus appartiennent, d'après M. Janczewski, à son deuxième 
type. M. Treub place les Aroidées d'une façon générale dans son 
troisième type, c'est-à-dire qu'il admet des initiales communes 
à l'écorce et à la coiffe, et des initiales propres au cylindre cen- 
tral • Ses recherches ont porté sur huit espèces. Constatons 
cependant que l'opinion de M. Treub laisse quelque doute : 

> Dans la plupart des racines que j'ai étudiées, dit-il, je n'ad- 
f mets la présence d'initiales communes que parce que je n'ai 
» pas réussi à y observer des initiales propres au périblëme, 

> distinctement séparées de la coiffe (1). » Dans quelques cas 
cependant, il y a positivement des initiales communes. 

J'ai étudié de mon côté la radicule de trois plantes : Calla 
palustris L., Arum vulgare Lamk, Arum Dracunculus L. Ces 
embryons sont généralement assez volumineux, relativement à 
celui des autres Monocotylédones que nous avons étudiées, sauf 
les Graminées. Les tissus sont aussi beaucoup moins nets au 
sommet que dans la plupart des cas que nous avons décrits. 

(1) Treub, loc, cit. y p. 31. 
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Dans le Calla palustris j par exemple (fig. 4), le cylindre cen- 
tral est distinct jusqu'au sommet; il s'y termine par une file mé- 
diane de larges cellules, et latéralement par des files plus étroites 
dont l'extérieure est le péricambium, et qui sont réduites 
finalement à une cellule de chaque côté de la file centrale. 

L'écorce est très-épaisse, formée de files de larges cellules; 
les plus extérieures se divisent en direction centrifuge jusqu'à 
une certaine distance du sommet où le développement devient 
fort irrégulier; les files internes se divisent quelque peu en 
direction centripète. Au sommet la division des files de Técorce 
est irrégulière. Elles se réduisent enfin à deux initiales assez 
grandes, aplaties; mais la couche cellulaire externe issue 
de ces initiales se divise encore tangentiellement à quelque 
distance du sommet et ne peut pour cela être considérée jus- 
qu'au sommet même comme un véritable épiderme (fig. 4). On 
reconnaît, dès qu'il est différencié, qu'il ne contribue en aucune 
façon à former la coiffe; celle-ci est appuyée par ses bords 
contre l'épiderme, comme dans le Carex depaiiperata ; elle est 
aussi formée de couches concentriques, mais irrégulières, et 
les parties les plus profondes sont nettement disposées en séries 
verticales : le développement de la coiffe est centripète, c'est- 
à-dire qu'elle se régénère par sa partie profonde. Au point de 
vue anatomique, les initiales de l'écorce ne diffèrent pas des 
cellules profondes de la coiffe, et il n'est pas toujours facile 
de les distinguer. 

L'embryon de Y Arum vulgare Lamk a la môme structure 
générale; il est difficile d'y distinguer la limite entre le cylin- 
dre central et l'écorce; de môme que dans le Calla^ l'épiderme 
n'est pas différencié dès la première division des initiales de 
l'écorce. La coiffe est un peu plus épaisse que celle du Calla; 
ses couches sont divisées encore moins régulièrement; aussi ne 
puis-je affirmer dans ce cas qu'il n'y ait pas confusion entre les 
deux cellules terminales de l'écorce et les assises profondes de 
la coiffe. Par ses bords, la coilfe est en rapport avec l'épiderme. 

UArum Dracunculus L. présente aussi les mômes carac- 
tères généraux; l'épiderme n'y est pas non plus différencié dès 
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la première division des initiales de l'écorce; la coiffe est 
épaisse, irrégulière, en rapport avec Tépiderme par ses bords, 
un peu moins délimitée que dans VA. vulgare vis-à-vis des 
initiales de Técorce; mais les initiales de l'écorce sont moins 
distinctes que dans VA. vulgare vis-à-vis des initiales du cylin- 
dre central ; quelquefois cette limite m'a paru nette, mais il 
m'est arrivé de trouver une des initiales de l'écorce dédoublée 
tangenliellement ; sa partie interne paraissait alors aussi bien 
en rapport avec le cylindre central qu'avec l'écorce. 

En résumé, je ne puis rattacher nettement au deuxième 
type de M, de Janczewski que le Calla palustrisj et je constate 
que VArum vulgare et VArum Dracunculus présentent au 
sommet végétatif de leur racine une certaine confusion des 
tissus. Cette confusion me paraît due surtout à l'irrégularité 
des divisions radiales aussi bien que tangcntielles et à la diffé- 
renciation tardive de l'épiderme; elle me semble consécutive 
de l'irrégularité de ces divisions ; et ce qui tend à le prouver, 
c'est qu'elle est en général plus considérable dans la racine 
développée. 

Typhacées. — M. Hegelmaier est d'avis que le Sparganium 
ramosum appartient au premier type de M. de Janczewski, 
mais le dessin qu'il donne de l'embryon mûr ne me paraît pas 
représenter une coupe axiale (1). Jamais je n'ai vu au sommet 
de la radicule de cette plante un épiderme indépendant. 
M. Treub ne l'a jamais observé non plus au sommet de la 
racine développée (2). 

Les recherches que j'ai faites sur la radicule de l'embryon 
diffèrent cependant un peu de celles de M. Treub. La radicule 
du Sparganium ramosum Smith présente de grands rapports 
avec celle du Carex (fig. 1). Le cylindre central est beaucoup 
plus étroit, et le péricambium pourrait à la rigueur être con- 
sidéré comme une couche continue, quoique je ne pense pas 
qu'il faille la concevoir ainsi. L'écorce est plus large que celle 
du Carex; son développement est principalement centripète; 

(I) Voy. Hogelniaier, Botan, Zeiiung, 1874, p. 631 et fig. 33. 
(2 Treub, loc, cit., p. 34, et pi. v, fig. 23. 
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les files cellulaires extérieures se divisent irrégulièrement ; les 
initiales de Técorce sont au nombre de trois ou quatre, à peine 
plus grandes que les initiales du cylindre central qu'elles recou- 
vrent, mais nettement distinctes des assises profondes de la 
coiffe, qui sont plus aplaties que dans le Carex. A part ces 
quelques différences, la radicule du Sparganium ressemble en 
tout point à celle du Carex. 

M. Treub n'a pas trouvé au sommet de la racine développée 
des caractères aussi nets. La figure 23 de son mémoire montre 
que Tépiderme est moins distinct de la coiffe, que les initiales 
de Técorce sont plus irrégulières. Je pense, grâce aux carac- 
tères qu'offre la radicule, pouvoir ramener sans hésitation le 
Sparganium au deuxième type de M. de Janczewski, 

Quant au Typha angustifoliah.y dont M. Treub a aussi 
étudié la racine développée, il fait observer qu'elle ressemble 
beaucoup à celle des Cypéracces. J'ai pu observer le petit 
embryon de cette plante, grâce au procédé employé par 
M. Treub. Il présente trois tissus primaires très-distincts : un 
cylindre central très-étroit, une écorce dont le développement 
est surtout centripète et qui a ordinairement trois initiales, une 
coiffe peu développée, qui paraît, comme dans le CareXy formée 
tout d'abord par une division de l'épiderme pour devenir dès 
ce moment indépendante. 

Dans le Sparganium^ aussi bien que dans le Typha^ les cel- 
lules de la coiffe sont disposées en couches concentriques et 
non pas en files verticales. 

PHŒNICOIDÉES (1). 

Palmiers. — Si l'on étudie l'embryon du Phœnix dactyli- 
fera L., on reconnaît que l'extrémité radiculaire est fort 
réduite, qu'elle se compose seulement d'un cône très-court de 
parenchyme dans lequel l'étude anatomique révèle l'absence 

(i) Je n'ai pu étudier Temb 17011 d'aucune plante de Tordre des Pandanoîdées. 
D'après les observations de M. Treub sur le Pandanus furcatus et sur le 
Cyclanthus cristatuSy le sommet végétatif de la racine développée aurait de 
grands points de ressemblance avec celui des Palmiers, dont nous allons nous 
occuper. 
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presque complète de différencialion (1 ) . L'épidermc qui recou- 
vre le cotylédon n'est pas interrompu vers Texlrémité radicu- 
laire, et recouvre Tembryon tout entier sans subir aucune 
division tangentielle(fjg. 5). Le tissu cortical, caractérisé dans le 
cotylédon par de nombreux méats, s'amincit sous la gemmule 
sans perdre le caractère qui le distinguait plus haut, et se cen- 
tralise en une masse de cellules irrégulières et sans méats; 
il s'y confond absolument avec le tissu procambial; il n'y 
a aucune distinction entre les tissus à ce sommet végétatif. 

Au point où le parenchyme cortical s'amincit pour se réunir 
avec le tissu procambial, il reste en dehors de lui une véritable 
coiffe formée de cellules disposées irrégulièrement en couches; 
elles ne se distinguent des assises corticales qu'elles recouvrent 
que par l'absence de méats. Il n'y a entre ces deux tissus 
aucune autre différenciation ; l'épiderme du cotylédon se pro- 
longe au-dessus de cette coiffe. 

Le Cocos (sp.) que j'ai étudié a un embrj'on un peu plus 
volumineux que celui du Phœnix, mais ses caractères ana- 
tomiques sont les mêmes ; il en est de même du Trackycarpm 
Fortunei et du Sabal Adamonii. 

Fait-on germer la graine du. PhœnLv dactylifera ou du 
CocoSy l'accroissement des tissus porte tout d'abord sur le 
pétiole cotylédonaire; l'extrémité radiculaire, sollicitée par cet 
accroissement, soulève l'opercule et apparaît au dehors ; mais 
elle ne subit encore d'autre modification qu'un léger accrois- 
sement intercalaire. C'est seulement quand le pétiole a atteint 
4 ou 5 millimètres, que l'extrémité radiculaire commence à 
s'allonger fortement; le tissu extérieur au parenchyine cortical 
s'exfolie dès lors en commençant par l'épiderme, qui recouvrait 
même le sommet et fonctionne comme coiffe. 

Le groupe de cellules de méristème fonctionne aussi dès ce 

(DM. de MirbcU dans ses Notes sur le cambium^ etc. {Mém. Acad. Sc.^ 
t. XVni, \Sii), et dans son Mémoire sur Vauaiomie de la racine du Daltitr 
(18310, traite seulement de la formation des éléments anatomiques aux dépens 
du camliium, ({u'il considère comme une matière amorphe remplissant les méats 
ou les cellules elles-mêmes. 
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moment, une diflerencialion $*y produit peu à peu : le péri- 
canibium apparaît, formant ainsi une limite nette au cylindre 
central jusque près du sommet; dès ce moment la racine du 
Pkœnix acquiert tous les caractères que M. Treub a indiqués 
pour la racine du Cocos flexuosa,{l) I/embryon témoignait un 
manque absolu de différenciation ; la racine développée témoi- 
gne qu*il n'y a pas de spécialisation des initiales au sommet. 
La coiffe reste assez longtemps confondue avec l'écorce; la 
racine a plusieurs millimètres de longueur lorsqu'une assise 
prend, à l'extérieur du parenchyme cortical à méats, les carac- 
tères d'un épiderme. Cet épidcrme, formé de cellules allongées 
dans le sens radial, ne contribue en aucune façon à former la 
coiffe; celle-ci fonctionne indépendamment, sauf au sommet, 
ou jamais Tépiderme n'atteint les initiales. Il y a réellement 
toujours au sommet un groujMi d'initiales communes. Les cel- 
lules de la coiffe, tout d*abord disposées en couches, s'étendent 
beaucoup dans le sens de Taxe et forment maintenant des 
séries verticales très-déveluppécs. 

I! me semble que la coilfe cpie je viens de décrire, recou- 
rerte tout entière par répiderme général de l'embryon, doit 
être C4»nsidérée comme une gahie radiculaire. Mais comme 
répiilerme dt; la radicule n'est, au début, ni formé ni même 
indiqué ; comme lorsqu'il se dllféreiHie, les couches extérieures 
de cettt* gaine sont déjà exfoliées, il n'est pas possible de déter- 
miner combien de couches de tissu (*ortical séparaient de 
rexlérieur l'épiderme de la nicine. 

Nous sommes donc amené à arlmellre qn(», dés qu'il y a dif- 
îérenciati«in entre les tissus de la racine des Palmiers, il y a 
des initiales communes à la coiffe, et à l'écorce, et peiit-élre 
même à reçoive et au <*vliridre central ; nous vovoiis aussi 
que la coiffe est formée originairement par l'érorre : mais dés 
que Irpidenne est indi(|ué, ni lui, ni Vêcnrce, tir pirseutcut 
plus jamais de divisions tauf/rnlirlics dcstimrs à augmenter le 
nombre des couches de la coiffe, 

»\) Voy. Treub, li,c cit., p, ill. i»l |>l. \ . ftp. 10. 
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LIRIOIDÉES. 

Liliacées. — M. de Janczewski rapporte à son deuxième 
type le pivot de VAllium odorum et de VA. glaucum (1). 
Les Liliacées sont, pour M. Treub, la représentation la plus 
complète de son troisième type, caractérisé par la présence 
d'initiales communes à Técorce et à la coiffe. Les Xérotidées, 
les Aspidislrées, les Ophiopogonées, qu'avec M. Brongniart 
nous rangeons parmi les Liliacées, possèdent les mêmes carac- 
tères généraux (2). 

Après avoir constaté l'exactitude des données de M. Treub 
sur plusieui^ plantes appartenant aux mêmes genres, par 
exemple sur le Hyacmthus orienlalis L., le Drac(ena Draco 
L., le Rusctis aculealus L. et le Phormium tenax Forst,, 
j'ai étudié attentivement l'embryon, avec la pensée que peut- 
être j'y trouverais une plus grande spécialisation des initiales 
de la racine; mais les faits n'ont pas confirmé mon attente. 

Dans le Phormium tenax, par exemple, la radicule de l'em- 
bryon est plus étroite que la racine formée ; le cylindre central 
est étroit, différencié jusqu'au sommet ; le péricambium en est 
séparé de très-bonne heure. Il y a dans cette plante, jusque 
dans l'embryon, des initiales communes à l'écorce et à la coiffe, 
en moins grand nombre, il est vrai, que dans la racine déve- 
loppée. Le groupe d'initiales communes, formé de deux ou trois 
couches de cellules irréguhèrement superposées, n'intéresse 
pas plus de quatre cellules en largeur; l'écorce et Tépiderme 
se spécialisent à peu près en môme temps; le développement 
de l'écorce est fort irrégulier. 

Quant à la coiffe, confondue au sommet avec les initiales de 
l'écorce, elle est formée de cellules disposées en couches con- 
centriques, bien plutôt qu'en séries verticales. Les cellules les 
plus profondes seulement sont sensiblement disposées en séries 
verticales. Par ses bords, la coiffe présente avec l'épiderme les 
mômes rapports que dans le Carex; elle paraît résulter d'une 

(1) Voy. de Janczewski, Accroissement des racines^ p. 31. 

(2) Voy. Treub, loc. cit., p. 13, 17, 18, cl pi. i, fig. 3-i; pi. n, dç^, 5-6. 
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division tangentîelle hâtive de Tépiderme, et quoi qu'il en soit 
de cette oriii:ine, elle se développe par le dédoublement centri- 
pète de ses couches les plus profondes, sans jamais intéresser 
l*épiderme dans son développement ultérieur. 

Dans le Ruscus aculeatus^ dont Tembi^on est beaucoup plus 
volumineux, le groupe d'initiales communes est aussi plus con- 
sidérable ; il ne l'est pas moins que dans la racine développée, 
d^jâ signalée par M. Treub comme ayant de nombreuses initiales 
communes (1). La coupe de sa racine ressemble d'une façon 
frappante à celle de la racine à*Aloe figurée par M. Treub (2). 
L'épiderme ne se diflerencie qu'assez loin du sommet ; les cel- 
lules de la coifTe sont plus qu'ailleurs disposées en séries verti- 
cales, surtout au centre; à la périphérie, elles forment des 
couches irrégulièrement superposées. 

Le Dracœmi Draco ne m'a montré aucune différence avec 
le Rhscus aculealiiSy et fort peu de différence entre sa radicule 
cl sa racine développée. 

VAllium Cepa L. et Vllyacinthus orientalis L. se rappro- 
chent davantage au contraire du Phormiam tenaXy mais la 
coiffe est moins développée; ses couches sont un peu moins 
régulières. Dans la radicule de VAllium Cepa, la spécialisation 
est notablement plus considérable que dans la racine dévelo|)- 
pée de la même plante (3). 

Enfin la radicule de Y Asparagus o/ficifialis L. se rapproche 
aussi beaucoup de celle du Phormiam ^ mais le groupe d'ini- 
tiales communes est un peu plus nombreux, un peu plus large 
surtout. 

L'embryon de VOphiopogon spicatm Bot. Rep. présente les 
plus grandes ressemblances avec celui du Huscus aculeatus \ je 
n'ai pu s^iisir entre leur radicule aucune différence. 

Je résume en quelques mots mes observations. Les limites 
entre les tissus sont souvent obscun*s, gn\ce aux divisions jieu 
régulières des couches qui les constituent ; des divisions tangen- 

( 1 > \ oy. Tr^ub* lac. cit. » p. 1 4. 
(S» \o\ l«l.. %tttd , pi. I, fig. i. 
ai Voy lil . ihui . pl.i.flg.3. 
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tielles se produisent paiibis dans répidernie ou dans le péri- 
cambium, d'une façon tout à fait locale, et sans qu'il en résulte 
un dédoublement de couches; entre Técorce et la coiffe, il y a 
toujours confusion au somnnet. La coiffe est en contact avec 
l'épiderme par ses bords, et' paraît résulter d'un dédoublement 
de l'épiderme à une époque très-reculée du développement 
de l'embryon ; mais ensuite Vépiderme ne prend plus aucune 
part à la constitution de la coiffe^ ni dans la radicule^ ni dam 
la racine : c'est là un caractère négatif commun à toutes les 
Monocotylédoncs dont nous nous sommes occupé jusqu'à 
présent. 

Amaryllidées. — D'après les recherches de M. Treub, la 
racine des Amaryllidées appartient au type des Liliacées ; il en 
est de même de celle des Asléliées et Hypoxidées, que nous 
pouvons en rapprocher. M . Treub a étudié en particulier une 
racine embryonnaire de Clivia miniata (1). Il résulte de sa 
description comparée à la figure qui la représente, qu'il n'y a 
pas de limite bien nette entre l'écorce et la coiffe ; cependant 
il me semble que le trait fort qui indique cette limite pourrait 
être continué jusqu'à un point un peu plus rapproché du 
sommet, et qu'on pourrait peut-être considérer les cellules 
directement superposées au cylindre central comme ini- 
tiales spéciales de l'écorce; il est vrai toutefois qu'il n'y a pas 
de distinction nette entre ces cellules et celles de la coiffe. 

D'ailleurs, si je me permets de faire cette observation sur la 
possibilité d'interpréter différemment le dessin de M. Treub, 
ce n'est que pour mettre en relief les doutes que l'observation 
peut faire naître sur le type dans lequel il faut ranger la racine 
de certaines plantes. Le manciue de limite entre ces types me 
paraît leur enlever leur raison d'être. 

J'ai trouvé dans la plupart des plantes de cette famille les 
caractères observes par M. Treub. 

Prenons pour exemple le Zephyranthes chloroleucay Herb. 
(fig. 6). Le cylindre central a, avec celui du Clivia^ figuré par 

(1) Voy. Treub, loc. cit., pi. li, lig. 7. 
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M. Treub, les plus grands rapports. II se termine au sommet 
par (rois cellules allongées dans le sens de Taxe. 

Elles sont recouveries |>ar les initiales de récorce. Contrai- 
rement à ce qui a lien d'ordinaire, on peut donner ce nom à 
dfux cellules superposées irrégulièrement et aplaties perpen- 
iiiculairemenl à Taxe; la plus extérieure des deux n'appartient 
|ias <i|)écialement à Técorce; elle parait commune à ce tissu et 
h la coiffe. C(*s initiales forment successivement les assises de 
IWorce; répiderme n'est dillérencié qu'assez loin du sommet, 
quoique Tassise aux dépens de laquelle il se forme puisse dès 
le début être déterminée comme assise corticale. Les autres 
oaiclie^ de récorce se divisent aussi irrégulièrement (jue dans 
les Liliacées. 

La coiffe, plus allongée (ju'elle ne l'est en général dans cette 
famille, e>t moins large, le diamètre de la racine étant moindre. 
La coiffi' est formée liitéralement de couches concentriques, 
mais dans la région de l'axe les cellules sont dis|)osées surtout 
**n MTies verticales, dont l'une, médiane, continue directement 
les initialt*s couununes de Técorce ri de la coiffe, i^ar ses bords 
4*elle coiffe est eu cciuta(*t intime aviM: Tépiderme extérieur aux 
Jé|ieus d'une cellule duquel elle parait avoir séparé sa pi*e- 
mière «rduclie; le développeni(*ut de la coiffe est tout entier 
cefilri|M'le. 

I^* Marris^us pseiolo-Narcissiis L. a un embryon bitîn plus 
p«*tit que celui du Zephijranthes, La coiffe est beaucoup moins 
dé%elop|M'e; elle e>l lormée seulement de huit assises, dis|>o- 
S4V< principalement t»n couches concentri<|ues, niénh^ au cen- 
tre. Les initiales di* Técorce sont moins nettement délimitées 
par rapfNirt à celles de la eoille que dans le Zephijranthcs^ et 
resM'mblent beaueoup à rrlli»s du CJiviu. 

iMn^i le Slrrnhm/id siculti Tod. j«» n'ai jamais Irouvé non 
pinède dilTérenciation uelle entre l(*s initiales de Técurce et 
o*lli**ide la coille; iri la coiffe est épaisse, mais plutôt encore 
formel; de couirhes concentriqurs que de Maries verticales, qui 
ne *onl qu'indiquées an renlr»». 

La ladirule d«' \\\f/(tir Sioltjmtts Karw. m'a seidi» montré 
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des initiales spéciales à Técorce, incontestablement distinctes 
de celles de la coifle. Il y en a deux, disposées côte à côte de 
chaque côté de la ligne médiane ; Tépiderme ne se différencie 
pas cependant plus tôt que dans le Zephyranthes (fig. 7). 
L'écorce se développe d'une façon générale en direction cen- 
trifuge, mais beaucoup de divisions ont lieu d'une manière irré- 
gulière. Les initiales du cylindre central sont moins distinctes 
que dans le Zephyranthes, à cause de la grande irrégularité du 
développement de l'écorce. Il résulte de tous ces caractères 
que la radicule de Y Agave appartient au deuxième type de 
M. de Janczewski, et que celle des autres Amaryllidées que j'ai 
observées, ainsi que celles du Clivia, doivent rentrer dans le 
troisième type de M. Treub ; mais je pense avoir suffisamment 
montré combien les caractères qui déterminent leur place 
sont vagues et spécieux. 

L'indépendance absolue de l'épiderme de la racine, dès qu'il 
est différencié, le fonclionnement indépendant de la coiffe, sont 
des caractères beaucoup plus importants. 

Dioscorées. — M. Treub, sans donner la description spéciale 
d'aucune espèce, considère comme Irès-probable que les Dios- 
corées et les Taccacées, qui n'en sont pas éloignées, appar- 
tiennent au type des Liliacécs. 

M. de Solms-Laubach, dans le petit travail publié récem- 
ment par lui, étudie l'embryon des Dioscorées, et particuliè- 
rement celui du Tamus communis L. Nos obsei*vations con- 
cordent en ce point que la différenciation entre les tissus de la 
i-acine est très-faible dans cette plante (1); le cylindre central 
est nettement délimité ; en dehors de lui il n'y a qu'un ensem- 
ble de couches parenchymateuses fort irrégulières et consti* 
tuant un cône très-surbaissé dans lequel on ne trouve aucune 
différenciation nette en écorce, épiderme et coiffe; au sommet 
surtout, la confusion est complète entre ces tissus. Par celte 
confusion, cette radicule présente réellement les caractères des 
Liliacécs, mais le manque de différenciation entre les autres 
tissus primaires de la racine m'empêche de comparer rigou- 

(1) Voy. de Solms-Laubach, loc. cit., fig. 37. 
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reusemeiU la radicule du Tamus h celle des plantes appartenant 
aux autres familles du inOme ordre. 

Iridees. — La famille des I ridées me paraît mériter une 
alteution particulière à cause de la netteté des résultats obte- 
nus sur la structure du sommet de la racine embryonnaire de 
plusieurs plantes de cette famille. M. Treub la considère comme 
offrant un terme de c transition entre le type des Liliacées et 
celui des Joncées t (I). D'après les ohsenations de cet auteur, 
observations que j'ai confirmées par l'étude de la racine de 
plusieurs espèces d'/m, la coiffe et l'écorce ne sont pas abso- 
lument indépendantes, mais les initiales communes sont peu 
nombreuses <i) ; Fauteur déclare du reste qu'il ne croit pas que 
les initiales communes participent d'une manière essentielle 
à raccroissement de la coiffe. 

J*ai consené pour quelques embryons cette incertitude au 
sujet de la spécialisation des initiales de la coiffe et de Técorce. 
Dans le Tigridia Pavonia Red., le Morœa irioides Bot. Reg., 
XAntholiza œlkiopica L., le sommet présente les caractères 
généraux du sommet de la racine du Libertia formosa (8). Il y 
a pour Técorce deux ou trois initiales qu*il ne m'a pas été |)os- 
sîble de distinguer d'une façon nette des cellules profondes de 
la coifle. Dans VEvansia ve8i)erlina Dcne, le doute sur leur dif- 
Brenciatioii est \)m\ faible; cependant il n'est pas absolument 
œrUiin que les initiales soient s|)éciales. 

Au contraire, dans les cin(| es|)oces d'/m que j'ai observées 
el dan.*^ le Gelazine azitrca Dot. Ma^., \i\ doute n'est plus pos- 
sible. Il y a au sommet de la radicule des initiales particulières 
a la coifle et d'autn;s s|>é(*iales a l'ét^orrr ; les nipports de tous 
les tissus sont plus ueLs que dans la (généralité des racines 
développées (fig. 8). 

1^' cylindre centi*al sc^ termine par un group<^ de deux c<'l- 
lulf^ dans Ylrin friujrans Lindl., T/r/x p^nuio-Aronix L,; de 
trois dans 17rM virginiana Ker.« V Iris ochrolenca L. (fi{{. 8). 

k\\ Trrab. foc. cil., p. ÎO. 

(f) Toy. M , ihîd . pi. Il, fig. 9; pi. m. Og. 10. 

J) V«| I«l^i6iil.,pl. Il, Sg. S. 
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17. fœtidissima L. Dans toutes ces espèces, le cylindre central, 
fornr>é de cellules allon^rées, se développe sans régularité appré- 
ciable. Le péricambium se spécialise de très-bonne heure, 

L'écorce a deux initiales dans ces cinq /m; elles sont en 
général un peu moins grandes que les initiales du cylindre cen- 
tral et de même dimension que les cellules qui en proviennent; 
la plus grande partie de Técorce se développe en direction 
centripète, l'autre en direction cenlrifuge. Dans VAntholiza 
œthiopicay Técorce a un développement beaucoup plus centri- 
fuge que centripète; répiderme ne se différencie pas, par suite 
de la première division des initiales de Técorce, mais à une 
faible distance, variable suivant les espèces. 

Quant à la coiffe, elle est formée de couches concentriques 
très-régulières, surtout dans 17m fragrans^ et absolument 
indépendantes des initiales de Técorce; par ses bords seu- 
lement elle est en contact avec Tépiderme, de sorte qu'elle 
paraîtavoir tiré de Tépidermc son origine première, comme nous 
l'avons déjà signalé plusieurs fois, et qu'elle en est actuel- 
lement indépendante. Ces rapports avec Tépiderme existent 
dans toutes les Iridccs que j'ai étudiées. 

Jetons un coup d'œil rapide sur ce que nous avons dit au 
sujet de Tordre des Lirioïdées. Dans les Liliacées, il n'y a pas 
de différence appréciable entre les caractères de la racine 
développée et ceux de la radicule. Chez les Amaryllidées,îl y a 
fréquemment une simplification, en ce sens que le groupe d'ini- 
tiales communes est moins nombreux dans la radicule que 
dans la racine développée, et j'ai cité un exemj)le dans lequel 
la radicule présente des initiales spéciales de la coiffe et de 
l'écorce. Enlin, dans les Iridées, il est fréquent encore qu'on 
ne puisse déterminer si les initiales sont spéciales au sommet; 
elles le sont cependant d'une façon incontestable dans plu- 
sieui-s cas. 

Les transformations que j'indicjue aux différents états d'une 
racine d'une même espèce (d'/r/.v par exemple) me semblent 
mettre suffisamment en relief le peu de valeur de ces carac- 
tères, et je crois légitime de négliger ces caractères différen- 
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tiels, variables avec Tàgc, pour n'insisler que sur les caractères 
communs à tous les âges. 

BROMÉLIOIDÉES. 

Broméliacées. — La dimension de IVmbrjon des plantes de 
cette famille est très-variable; dans plusieurs des Broméliacées 
que j*avais choisies, pensant qu'elles me fourniraient de bons 
n^ultats, j'ai trouvé un embrjon extrêmement petit et dé- 
pourvu, au moins à Texlrémité radiculaire, de toute espèce 
de diiïérenciation. 

Le byckia rariflora Schult. est fiivorable à l'observation, 
grâce à ses dimensions assez considérables. Le cylindre central 
e<t nettement spécialisé jusqu'au sonmiet ; il y devient très- 
étroit et se termine par une seule cellule, qui se divise en deux : 
chacune d'elles est initiale d'une file cellulaire qui se 
dédouble peu et forme le péricambiuin à une distance quel- 
quefois assez grande du sommet ; au centre se trouve une 
série ind(*pendante des précédentes, formée de lai*g(^s cel- 
lules (fig. U). 

L'écorce a deux initiales spéciales qui séparent tout d'abord 
répiderme, et successivement toutes les assises de l'écorce, en 
direction principalement centripète ; il n'est pas possible 
d'avoir le moindre doute sur l'indépendance de l'écorce par 
rapport à la coifle : l'assise extérieure de la coifle est appuyée 
par ses bords contre l'épiderme, aux dépens duquel elle parait 
9>tre formée à l'origine, mais toute la coifle est constituée par 
les divisions tangentielles centripètes de cette première couche. 
Elle est formée finalement de six couches qui ne témoignent 
nullt>nH*nt de la disposition en séries verticales (fig. 9). 

M. Treub, d'après l'observation de trois plantes de cette 
famille, la range dans le type des Liliacées; malheureuse* 
ment, je n'ai pu étudier sur les mômes espèces l'embryon et 
la racine développée. 

Quanta la famille des Ilômodoracées, H. Treub lui attribue 
sans hésitation les cararti^res des JoncéoK, bien qu'elle se 
rapproche beaucoup, soit des Lirioïdées par les Iridées, soit 

•» Ofw. Rot. t. VI. {CMmr n« f .) « 4 
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des Broméliacées. Ce fail milite encore en faveur de mon opi- 
nion, que les caractères tirés de la spécialisation plus ou moins 
grande des initiales ne doivent pas être considérés comme 
ayant une grande valeur. 

Ponlédériacécs. — C'est avec raison qu'en abordant la 
description du sommet de la racine du Ponlederia crassipes^ 
M. Treub fait observer que cette étude est du plus haut in- 
térêt. Au moment où paraissait le beau travail qui m'a fourni 
d'excellents termes de comparaison, j'avais étudié de mon 
côté, avec le plus grand soin, le sommet de la racine du Ponte-- 
deria crassipes; longtemps j'avais hésité à lui attribuer tels ou 
tels caractères, jusqu'au moment où j'acquis la certitude que 
les caractères du sommet végétatif ne sont pas absolument 
fixes. J'ai dessiné en effet, à cette époque, un sommet de 
racine de cette plante qui présente avec la fig. 13 du mémoire 
de M. Treub des ressemblances frappantes, et j'interprète 
autrement les faits. Je n'admets pas volontiers, par exemple, 
que les cellules (A;, fig. 13) appartiennent nettement à la coiffe ; 
que la cellule /, la plus extérieure à droite, constitue un 
épiderme continu sur cette figure. Je crois pouvoir considérer 
cette coupe comme axiale, car il m'est arrivé un assez grand 
nombre de fois de trouver ce même caractère à des coupes 
que j'avais tout lieu de croire exactement médianes. Je con- 
state du reste que, dans tous les cas obser\^és par moi, les cel- 
lules qui constituent ce sommet sont irrégulièrement disposées. 
M. Treub parait avoir cru d'abord que l'épiderme reste con- 
tinu au sommet. Je crains que l'idée de rattacher \ePontederia 
à son troisième type ne l'ait empêché d'accepter ce fail comme 
l'expression de la vérité. Tout en considérant, en eflet, comme 
exacte et médiane la coupe dont il est question, j'ai acquis 
plusieurs fois la certitude que cet épidernie n'est pas toujours 
continu au sommet, que par conséquent l'exactitude de la 
figure 14 et de la figure 15, n'est pas infirmée par les obser^ 
vations précédentes. Si l'on jette un coup d'œil sur la 
figure 15, représentant le sommet d'une racine adventive, 
on voit que l'épiderme et l'écorce se concentrent tout entiers 



ACCROISSEMENT DE LA RACINE DES PHANÉROGAMES. 51 

du côté gauche, contre une initiale te, qui donne naissance 
d l'un et à l'autre. Du côté droit, Tépiderme et Técorce se 
terminent contre une cellule initiale ic dédoublée pour former 
la cellule /* qui lui est superposée. Je crois que les deux cel- 
lules k ne sont pas bien caraclérisées comme cellules de coifTe, 
H il me parait y avoir autant de probabilité pour qu'elles appar- 
Uennent à Tépiderme qu'à la coifie. Que la cellule initiale de 
gauche soit dédoublée comme celle de droite (je crois que 
c'est le cas qui se produit dans la figure; 13), et l'épiderme sera 
continu. 

J'ai acquis la certitude que le cloisonnement n'a pas liou 
dans toutes les plantes avec une régularité rigoureuse, et l'excel- 
lente description que M. Treub joint à ses dessins doit, ce me 
semble, contribuer fortement à le faire admettre. M. Treub dit: 
» Dans les coupes médianes, il y a d'ordinaire deux ou trois 

• cellules auxquelles il faut assigner le rôle d'initiales com- 
> munes; loin d'&tre en même temps cellules inférieures des 
B séries de la coitre,ces initiales font, dans le Pontederia^ entiè- 

• renirnl TelTet d'appartenir au corps de la racine, et de no 
ji céder que de temps en temps une cellule fille à lacoiiïe (1). i 

J aborde maintenant la description du sommet de la radicule 
du PonU'deria cordata L. (lomme il arrive presque toujours 
dans lis Monocotylédones, elle se termine bmsqucment par un 
cône trùs-raccourci ; l'embryon étant volumineux, lecône radi- 
culaire a une large base ((ig. 10). 

Le cylindre central se tennine au sommet par une surface 
arrondie occupée par un grou()e d'initiales aux dépens desquelles 
le |>4*ricambium se spécialise h une distance assez faible du som- 
met; 1rs autres files cellulaires du cylindre central se divisent 
»aiis régularité appréciable; au centre, il y a une file de cellules 
larges et courtes, comme le sont les cellules origine d'un gros 
%ai5seau ; mais il est probable qu'elle st^ dédouble aussi bien 
que les autres files, car dans la racine développée le cylindre 
tyA beaucoup plus large que dans Tembryon. 
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L'écorce se réduit au sommet à deux ou trois initiales. 
Quand il y en a deux, et c'est un cas fréquent, elles sont situées 
de chaque côté de la ligne médiane; quand il y en a trois, leur 
position est ordinairement moins régulière. J'ai reproduit 
(fig. 10) une coupe qui me parait intéressante à ce point de 
vue. Il y a en effet trois initiales, mais deux d'entre elles sont 
situées de chaque côté de la ligne médiane, et l'une d'elles 
paraît simplement dédoublée par une cloison postérieure à sa 
formation ; cette cloison est oblique. C'est un cas intermédiaire 
entre le cas de deux cellules et celui où il s'en présente trois 
paraissant formées simultanément. L'épiderme ne se forme pas 
par suite du premier dédoublement des initiales. On trouve 
de chaque côté une ou deux cellules qui sont communes à l'épi- 
derme et aux couches corticales sous-jacentes. On remarque 
dans ces couches extérieures un développement légèrement 
centrifuge ; mais la plus grande partie de l'écorce se développe 
en direction centripète, de façon que l'endoderme n'est diffé- 
rencié que très-loin du sommet. Quand ce fait se produit, on 
y trouve un caractère précieux pour limiter le cylindre central 
par rapport à l'écorce. 

La coiffe a avec l'épiderme les rapports que j'ai signalés 
jusqu'ici dans toutes Iqs Monocotylédones dépoui-vues de gaine 
radiculaire; elle semble avoir été formée originairement par 
une division de l'épiderme à une époque très-reculée du déve- 
loppement. Je n'affirme pas qu'il en soit ainsi, mais cela me 
parait fort probable, d'après les travaux de M. Hanstein, de 
M. Hegelmaier et de M. Fleischer sur le développement de 
l'embrj'on des Monocotylédones. Quoi qu'il en soit de cette ori- 
gine, il est certain que dans la suite la coiffe n'emprunte plus 
rien à l'épiderme; celui-ci ne se divise plus tangentiellement ; 
la coiffe au contraire se développe de plus en plus en direction 
centripète. On y rencontre bien quelquefois (fig. 40) des divi- 
sions qui ne sont pas centripètes, mais elles sont rares. Ladispo* 
si tion en séries verticales n'est pas sensible. Au contraire, les 
cellules de la coiffe sont disposées en couches tangentielles 
parallèles à la surface de l'écorce. Je pense que la disposition 
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en séries verticales n'apparailqu'.Ma suiledelagerminalion; les 
di\isions dans la parlic profonde de la coiiTe deviennent néces- 
^airen)ent plus nombreuses à cause de Texfoliation très-rapide 
de ses couches extérieures. 

Ues détails que je viens de donner sur l'embryon du Ponte- 
deria cordata^ aussi bien que de la comparaison entre les ob- 
6c*rvations de M. Treub et celles que j'ai faites moi-inùme 
sur la racine développée, il me semble résulter que les niodili- 
catiuns décrites avec tant de soins par M. Treub ne peuvent 
pas entrer en ligne de compte pour déterminer à (|uel type de 
structure ap()artient un organe. On en est arrivé là en exagérant 
l*im|)ortance de tous les détails de structure du sonimet de la 
racine. Nulle part ailleui*s on n*a attaché cette importance a 
la façon dont se divisent les tissus. Cela a été utile, nous n'en 
doutons pas, pour donner aux observations une plus grande 
rigueur, mais il ne faut pas se lai.^^ser entraîner trop loin dans 
cette \uie; c'est pourquoi je cherche à mettreen relief les carac- 
tères Communs, plutôt (|ue des caractères dillérentiels. Dans 
les deux espèces de Pontederia que nous venons d*étudier, nous 
aurions affaire à trois types diiférents suivant que la racine est 
embrxonnaire ou développée, suivant que telle initiale de l'é* 
corce >'est ou non divisée par une cloison tangentielle. Je ne 
puis accepter cette manière de voir, et je dii*ai, pour résumer 
nia pensée, que dans les Pontvdcruiy les initiales peuvent être 
plu.^ ou moinsspécialesàcha(|ue tissu; que Tépiderme peut être 
lrè^prt»bablement indépendant de Técurce jus4|u'au sonunet 
de la racine; que je n'ai jamais observé ce fait dans l'embryon, 
et enlin «pie le caractère h; plus remarquable cunnnun à toutes 
ces racin «s, e'est qucTépiderme, une fois dillérencié, ne prend 
plu» aucune part à la formation de la coilfe. 

8aTAMIN^.KS. 

jfw^/if/rjr, Ziiigibt^ranrs. — l/t;mbryon du Musa nnuita 
Fio\b. est fort pi^u développé; la différenciation est très-faible, 
surtout a l'extrémité radiculaire. On ne distingue h cette extré- 
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mité de Tembryon qu'un cylindre central réduit au sommet k 
quelques initiales dont le nombre est variable, et qui sont dis*- 
posées assez irrégulièrement. Les cellules du cylindre central 
sont allongées; on voit vers le centre une file de cellules d'ap- 
parence vasculaire quise prolongent presque jusqu'au sommet. 

En dehors de ce cylindre central, on ne distingue aucune 
différenciation; il est entouré complètement par un parenchyme 
homogène, dans lequel aucun caractère ne permet de recon- 
naître une écorce, un épiderme, une coiffe. Je ne puis par con- 
séquent apporter aucun document nouveau sur cette famille. 

M. Treub trouve au sommet de la racine des initiales com- 
munes à l'écorce et à la coiffe (4). 

Dans les Zingibéracées au contraire, qui ont avec les Musa- 
cées des affinités incontestables-, cet auteur trouve trois tissus 
primaires indépendants: la coiffe, Técorce, le cylindre cen- 
tral (2). 

J'ai étudié VHedychium angiistifolixim Roxb. L'embi7on de 
cette plante ressemble beaucoup à celui des Cannées, mais 
Textrémité radiculaire est, comme chez les Musacées, très- 
petite relativement aux dimensions du cotylédon. Le cylindre 
central, plus étroit que celui du Phrynium villosulum (Cdninées) 
figuré par M. Treub (3), présente à peu près les mêmes carac- 
tères. Le péricambium ne se forme qu'assez loin dans les par- 
ties latérales, et les différentes couches se divisent sans régula- 
rité appréciable. Il y a deux, quelquefois trois initiales de 
l'écorce. L'épiderme se spécialise dès la première division des 
initiales, mais ne prend pas de caractères anatomiques particu- 
liers; aussi les confond-on facilement à première vue, surtout au 
sommet, avec les assises de la coiffe et avec celles de l'écorce ; il 
faut le suivre attentivement jusqu'au sommet pour voir qu'il 
est formé directement par les initiales. Suit-on, d'autre part, 
l'épiderme vers la périphérie, on reconnaît qu'il ne va pas s'ap- 



(1) Voy. Treub, loc. cit., p. 25, et pi. iv, ûg. 16. 

(2) Voy. .la ibifi., p. 27. 

(3) Voy. Id. ibid,, pi. iv, fig. 17. 
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piiyer contre répiderme extérieur qui recouvre au contraire la 
coilFo et constitue une véritable gaîne radiculaire très-étroite. 
Il n'est pas possible de dire surtout où est la limite entre la 
roifîe et la gaine radiculaire, comme on peut le faire pour le 
Zt*a Mays; peut-être que cette gaîne joue tout entière le rôle 
de coiiïe, et qu'ainsi Tépiderme de la tigelle, on se prolongeant 
sur la radicule, est exfolié comme première couche de coiffe : les 
efforts que j'ai faits pour obtenir des germinations de cette 
plante n'ont pas abouti. Quoi qu'il en soit de ce point, il est 
certain que l'épiderme de la racine ne continue pas directement 
celui de la tigelle, et que la coiffe ne résulte pas du dédouble- 
m«>nt de l'épiderme. La coiffe ou la gaine radiculaire est. dis- 
po>«V en un petit nombre de couches tangentielles à l'épiderme 
de la radicule, mais assez irrégulières toutefois. 

Cette plante présente par conséquent la structure signalée 
par M. Treub chez d'autres plantes de cette famille et appar- 
tient au type des Joncées, tandis que les Musacées rentrent, 
d'après le môme auteur, dans celui des Liliacées. 

Cannrr,^. — Nous venons de voir qu'il y a dans les Zingibé- 
rac/*es une trace de coiffe, et que ces plantes appartiennent 
nettement au type des Joncées, ou deuxième type de M. de Jan- 
czewski. L'embrj'on des Cannées que j'ai étudiées présente les 
marnes caractères. (W. sont : Canna indica^ L. C. sanguinea 
Lodd., T halia obliqua . 

L'embnon du ilanna indica, que je prends pour exemple, est 
allongé, cylindrique et fort développé; la radicule est épaisse. 
Parmi les Monocotylédones que j'ai observées, le Maïs seul a 
un embr>*on plus volumineux que celui-ci. Vers la base de la 
radicule, on trouve, comme dans le Maïs, plusieurs racines 
secondaires plus ou moins développées; son sommet est recou- 
vert d'une gaine ladieulaire. 

I/étude aiiatomique du pivot avant la germination montre 
que le (Janna présente, a fort peu de chose près, les caractères 
du Zé'a Mays. Le cylindre central est épais, et présente un nom- 
hn* \ariable d'initiales; le périeambium ne se spécialise qu'à 
une distance assez notable du sommet. Les différentes files qui 
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constituent le cylindre centrai paraissent se diviser sans ordi'C 
appréciable. 

L'écorce se forme aux dépens de trois initiales. L'épiderme en 
est séparé le premier; le développement de l'écorce a lieu princi- 
palement en direction centripète; l'endoderme en est ainsi la 
dernière couche différenciée. Quelques dédoublements ont lieu 
pourtant sans ordre, dans les couches extérieures de l'écorce, 
mais on ne peut réellement distinguer dès le début une écorce 
interne et une écorce externe. L'épiderme, que nous savons 
être séparé des initiales de l'écorce par leur première division, 
n'est pas en rapport à la base de la racine avec l'épiderme de 
la tigelle. Il est recouvert au contraire par trois couches du 
parenchyme cortical, et par répiderme de la tigelle. Ce paren- 
chyme formé de cellules piésentant de nombreux méats ne 
change nullement ses caractères en passant de la tigelle sur 
la racine. 

Suit-on cette gaine attentivement vers le sommet de la racine, 
on reconnaît que les assises corticales qui la constituent se 
divisent d'abord assez irrégulièrement, et plus régulièrement 
au sommet même, où l'on reconnaît que l'accroissement est cen- 
tripète; les méats pci^istoiit jusque très-près du sommet, ils 
y disparaissent peu îi peu. 

Loi^ de la germination, au moment où la radicule apparaît 
au dehors, la gaine se rompt au niveau de la base de la racine, 
et forme toutaulour de cette base une petite collerette qui 
limite nettement la tigelle par rapport à la racine. En même 
temps l'épiderme de la tigelle, prolongé au-dessus de la 
gaîne, s'exlblie irrégulièrement avec une ou deux des couches 
sous-jacentes. A partir de ce moment, l'exfoliation a lieu fort 
régulièrement; la coiffe fonctionne comme telle et se régénère 
sans cesse par sa face interne. 

Les racines latérales qui se trouvent à la base du pivot ont la 
même structure générale (fig. 11); elles sont plus étroites, 
moins développées dans toutes leui-s parties. L'écorce n'a ordi- 
nairement que deux initiales. La coiffe est encore peu déve- 
loppée ; ses rapports d'origine ne sont pas nets. Il parait certain 



ACCROISSEMENT DE LA RACINE DES PHANÉROGAMES. 57 

qu'elle provient tout entière du tissu cortical de l'organe de 
laquelle est née la racine; mais il eût fallu suivre son dévelop- 
pement pour préciser de quelle coucheelle tire son origine. Son 
développement est centripète comme dans la racine principale; 
elle ne présente pas le moindre rapport avec Tépiderme de la 
jeune racine qu'elle recouvre. 

La radicule du Canna sanguinea ne dilTùre pas de celle du 
Canna indica. 

L'embiTon du Thalia obliqua^ beaucoup moins développé 
que celui des Canna, Test fort peu surtout au point de vue de 
la différenciation de la radicule. On dislingue assez nettement 
le cvlindrc central, mais il n'v a aucune différenciation dans 
le tissu qui lui est extérieur; il n'y a ni initiales de l'écorce, ni 
épiderme, ni coiffe. Cet embryon présente en un mot de grandes 
res>en)blances avec celui du Musa omala. 

M. Trcub ne croit pas, d'après ses recherches sur la racine 
dévt*l4»ppée de quelques plantes de cette famille, qu'elles puis- 
sent être nettement rapportées au type des Joncées; cependant 
îl est bien près de Tadmettre (I). 

Les nicines embryonnaires (|ui présentent une différenciation 
assez considérable pour être étudiées utilement appartiennent 
certainement à ce type. 

ORCHIOIDÉES. 

Orchidées. — I^a dégradation de l'embryon des Orchidées 
a été signalée déjà par b(»aucoup d'auteurs; je ne mcî suis pas 
contenté ce|>endant de l'accepter sans contrôle. Il ne faudrait 
pas conclure de ses petites dimensions à l'impossibilité d'y 
reconnaîlre une différenciation, car il arrive pour certaines 
familles de Dicotylédones (les (^Miuipaimlacées, par exemple), 
qu'on puisse rec(»nnaitre dans un embryon plus petit (pie celui 
de quelques Orchidées toutes Us parties qui constituent nor- 
malement un endirvon dicotviédoné. 

J'ai étudié des Orchidées appartenant à différentes tribus : 

•I /.'C Cil , p. ^>. 
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Neottia Nidus-avis Rich.j Platanthera chloranlha Cust. , Or- 
chis latifolia L., Ansellia africana Lindl. Cette dernière a un 
embryon relativement volumineux; mais, malgré rapplication 
du procédé de M. Treub, qui en rend Tétude très-facile, on ne 
peut y distinguer, aussi bien que dans les autres Orchidées, 
qu'une masse homogène de cellules dépourvues de toute espèce 
de différenciation. 

M. Treub rapporte au type des Liliacées les racines des 
plantes de cette famille (1). 

FLUVIALES. 

Hydrocharidées . — La famille des Hydrocharidées présente 
des particularités qui n'ont pas échappé aux différents auteurs 
qui ont étudié l'accroissement terminal de la racine de ces 
plantes. 

VHydrocharis est en effet l'un des rares exemples des 
plantes, constituant le premier type de M. de Janczewski (2). 
Cet auteur y a reconnu dans la racine adulte une coiffe absolu* 
ment indépendante de l'épiderme ; les couches les plus exté- 
rieures sont les plus vieilles, les plus internes sont les plus 
jeunes ; chacune d'elles disparaît à son tour jusqu'à la dernière, 
de façon qu'enfin le sommet de la racine est mis à nu. Uépi-- 
derme est lui-même indépendant de Vécorce^ et recouvre au 
sommet les initiales de l'écorce au nombre de deux, trois ou 
quatre ; l'écorce se développe en direction centripète ; le cylindre 
central est engendré par un petit nombre d'initiales. 

M. Treub a confirmé les observations de M. de Janczewski (3) ; 
je les ai trouvées exactes en tout point, en admettant la jus- 
tesse de l'observation que fait M. Treub au sujet de la ressem- 
blance absolue entre l'assise la plus interne de la coiffe et l'épi- 
derme, au sommet de la racine. 

L'étude de l'embryon de VHydrocharis Morsus-ranœ L. 

(1) Treub, loc, cit., p. 27. 

(2) De Janczewski, Accroissem. termin, des racines, ip. 6, et pi. xiii, Gg. 1-8. 

(3) Treub, loc. cit., p. 43. 



ACCROISSEMENT DE LA RACINE DES PHANÉROGAMES. 59 

pourrait peut-être faire reconnaître les rapports d'origine de 
rê[>i<lerme avec la coiffe et avec Técorce; je suis très- porté à 
croire, d'après la description do M. de Janczewski, que la genèse 
de Tépiderme et de la coiffe est commune. Il est possible aussi 
qu'au début du développement, on trouve des relations anato- 
miques entre Tépiderme et l'écorce ; les matériaux m'ont man- 
qué pour étudier ce point. 

Le Siratioies aloides L. a été étudié parM. de Janczewski (1) 
et par M. Treub (2) ; leurs résultats sont les mêmes pour tous 
es points essentiels; je n'ai pu que les confirmer. Il en résulte 
que la racine appartient au deuxième type de M. de Janczewski. 
L'épiderme s'individualise par suite de la première division des 
initiales de l'écorce. A ce sujet je dois mettre en relief un fait 
signalé par M. Treub, et qui me paraît intéressant: c J'ai trouvé, 
• dit-il, une fois, par exception, une initiale du périblème cloi- 
» sonnée tangentieliemont (fîg. 29), quoique la coupe, qui d'un 
» côté n'était pas très-régulière, parût être axile. » Ce fait me 
parait en effet tout à fait exceptionnel ; je ne l'ai pas i-etrouvé 
sar le^ coupes (jue j'ai obtenues du sommet de cette plante, 
mais il ne m'en paraît pas moins intéressant: j'y trouve un nou- 
?el appui [>our l'opinion que j'ai émise au sujet des Pontédé- 
riacé<?s, sur h*srapportsde l'épiderme avec l'écorce. Admetton.s 
en effet que la cloison tangentielle qui divise une des initiales 
de Técorce se produise dans toutes ces initiales, ce qu'on peut, 
je crois,considérer comme très-vraisemblable. Lescellulesexlé- 
rietires résultant de ces divisions, continuant directement les 
cellnbs de Tépiderme, celui-ci devra nécessairement être con- 
sidéré comme continu, tandis que l'autre moitié de chaqui' 
initiale primitive sera spécialement initiale de l'écorce. J'ai 
wtayé de montrer au sujet de plusieurs plantes, qu'on a attarbé 
trop d'importance aux cloisoimements de telle ou telle cellule 
déterminée; la comparaison de la radirult» et de la racine déve- 
lopp«V m'a donné la certitude (|uc le cloisonnement n'a pas lieu 



rif D^ Jaiifiewftlii, ioe. cit., p. 1^. 
ff Treub, lor. rit,, p. 43. 
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avec une régulai ilé mathématique, suivant une loi absolument 
invariable. 

Le fait, qui est exceptionnel dans le SlratioteSj se produit 
normalement dans Vlhjdrocharis ; on ne peut donc pas consi- 
dérer ces deux racines comme séparées par des différences fon- 
damentales : les caractères qui les distinguent me paraissent 
faibles. Au contraire, Y Hijdrocharis possède, avec les autres 
plantes de la même famille et les Monocotylédones en général, 
des caractères communs bien plus importants, invariables, qui 
me permettront, je l'espère, d'établir exactement la structure 
du sommet de la racine dans ce groupe. 

M. Treub attribue aussi à la racine du Vallis?ieria spiralis 
L. (1) la structure du deuxième type de M. de Janczewski. 
J'ai confirmé ces observations. M. Holle a trouvé, au contraire, 
que les jeunes radicelles de Vallisiieria appartiennent au 
deuxième type de M. de Janczewski, mais qu'après très-peu 
de temps, les initiales de l'écorce se divisent tangentiellemenl 
et que l'épiderme devient assise spéciale (2). 

VHelodea canadensis Michx. a, d'après M. Treub, des ini- 
tiales communes h la coiffe et à l'écorce extérieure (3). 

Dans cette famille, dont quatre genres ont été étudiés, nous 
avons donc affaire à trois types déstructure de la racine; n'est- 
ce pas là encore une raison de mettre en doute la valeur des 
caractères qui servent à les distinguer? 

Alisnmcées. — VAlisma Plantago L., par la simplicité de 
son organisation, nous fournit un exemple très-Aivorable pour 
l'étude de la radicule dans cette famille. 

Le cylindre central très-étroit a ordinairement trois initiales; 
elles se divisent sans régularité appréciable pour former tout le 
tissu du cylindre central; le péricambium est spécialisé de ti^ 
bonne heure. Dans la. coupe que j'ai dessinée (fig. 12), il l'est 
par la première division des initiales latérales, mais je n'affirme 
pas qu'il en soit toujours ainsi. 

(1) Treub, lor.rit., p. 43. 

(2) \\o\\i% Bot. Zeitung. :i\'ri\ 1876. 

(3) Treub, loc. cit., p. 42. 
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L'écorce, be<iucoup plus épaisse que le cylindre central, est 
formée de grandes cellules dans les parties latérales, où elle 
est complètement dilTérenciée ; mais vers le sommet l'épaisseur 
d«*s cellules diminue ; toutes les files se réunissent finalement 
en une seule couche de deux initiales plus (grandes que les 
cellules qui en proviennent. L'écorce se développe tout entière 
en direction centripète; Tépiderme eu est la première couche 
différenciée. 

La coiffe s*appuie latéralement contre Tépiderme et parait 
formée par une division de cette assise à une époque antérieure 
du développement; mais après cette division derépidorine, que 
je considère comme très-probable, la coiffe fonctionne exclusi- 
vement pcir elle-même ; elle ne subit que deux divisions en di- 
rection centripète, et n'est formée que de trois couches. 

M. Treub a étudié le sommet de la racine développée; il croit 
devoir conserver quelques doutes au sujet de l'indépendance 
absolue (le la coiffe et de l'écorce au sommet, et admet plutôt 
qu*elle possède les caractères si^malés déjà par lui au sujet du 
PonU*dt*na (1) ; j'ai essayé, en traitant des Pontédériacées, 
d'expliquer ces modifications, je crois inutile d'y revenir ici. 

M. de Janczewski place r/4/i>;;ia/Vfïw/^/.yf> et le Sagittaria 
sagiiiifolia dans son deuxième type, d'après Tétude des racines 
adventives. 

Je ne puis quitter ce sujet sans dire un mot de l'opinion de 
M. Ilanstein sur la structure de l'embryon de VAtisma Plan- 
ta^ ii). L'auteur a été induit en erreur, sans doute par la 
pensée qu'il trouverait aux Monocotylédones la même structure 
qu'aux Dicotylédones; il a vu l'épiderme très-jeune se diviser 
tanpentieliement <fig. 15, F), et n'a pas n*connu (jue dès ce 
moment ce jfuiK^ épidémie fonctionne tout autrement que dans 
les Dicotylédones. Il indi(|uedes divisions successives de Tépi- 



i\i Tr«ub, lor. ni., p. 10. 

fit CMBparel la figure tl «le ce mémoire oTrc relies d>* h planche 8 et «If la 
planche du mémoire de M. Ilanstoin {Eutn i klutig de$ Kamet), et DOtamiiM*at 
•f ïc kt ifvm 15 A-H, 17. 18, 19. 
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derme. Le dessin que je donne (fig. 42) du sommet de la radi- 
cule montre que dans VAlisma^ aussi bien que dans toutes les 
Monocotylédones que nous avons examinées, la coiffe se déve- 
loppe en dehors de toute action de l'épiderme. 

D'autre part, M. Hanstein représente l'épiderme continu au 
sommet, comme il Test dans VHelianthus; je ne puis imaginer 
par suite de quelle erreur d'observation il est arrivé à ad- 
mettre l'indépendance de l'épiderme, dont les rapports avec 
récorce sont aussi nets que possible. 

Le SagiUaria sagiuifolia L. présente les ressemblances 
les plus frappantes avec VAlisma Plantago au point de vue qui 
nous occupe. La description que je viens de donner peut s'ap- 
pliquer d'une façon presque absolue au SagiUaria. La coiffe 
est un peu moins large ; la couche interne n'est pas encore aussi 
développée : c'est là une différence trop légère pour que j'aie 
besoin d'y insister. Une fois, exceptionnellement, j'ai vu trois 
initiales de l'écorce au lieu de deux. 

Le Triglochin palustre L. a un pivot bien plus considé- 
rable que les plantes précédentes. Le cylindre central, plus 
épais que celui de YAlisma^^ un groupe de quatre ou cinq ini- 
tiales qui forment le péricambium par la première division 
des plus extérieures d'entre elles; le cylindre se forme par 
des divisions successives et irrégulières (fig. 13). 

L'écorce a deux initiales plus grandes que les cellules qui en 
proviennent. L'épiderme est spécialisé en premier lieu; au-des- 
sous de lui se différencie une assise destinée à former en direc- 
tion centrifuge une écorce externe; toutes les couches de 
l'écorce interne se forment successivement en direction rigou- 
reusement centripète. L'endoderme n'est formé que très-loin 
du sommet (fig. 13). 

A peine sépaié des initiales de l'écorce, l'épiderme prend des 
caractères particuliers qui le distinguent mieux que nous ne 
l'avons vu jusqu'ici des tissus qui l'entourent; ses cellules s'al- 
longent dans le sens radial, aussi la coiffe s'en distingue-t-elle 
le plus nettement possible. Le développement centripète de la 
coiffe aux dépens de l'assise la plus ancienne de cet oi*gane est 
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plus «'vident ici que partout ailleurs, bien que les dimensions 
de la coitTe soient considérables (fig. 13). 

Buiomées, — La radicule du Butomas umbellatus L. res- 
semble aussi beaucoup à celle de VAlisnia ; j'y ai toujours 
trouvé nettement indiqués les caractères de VAlisma. Le nom* 
bre de coupes que j*ai obtenues de cet embryon n'était pas 
très-^raiid, mais toutes les coupes axiales que j'ai étudiées 
possédaient deux initiales de l'écorce. 

M. Treub trouve que la racine de cette plante présente des 
caractères intermédiaires entre son deuxième et son troisième 
type (1) ; sa radicule appartient nettement au deuxième. 

Les racines adventives d'un Hydrocleis, sp., que j'ai étudiées, 
présentent, au point de vue de la structure de la racine, les 
mêmes caractères que hSlraiiotes; le cylindre central, l'écorce 
avec l'épiderine, la coiffe, forment autant de tissus nettement 
indépendants. Les initiales de l'écorce sont un peu aplaties; 
Tépiderme est le résultat de leur première diiïérenciation; les 
cellules de la coiffe, développée tout entière par sa face interne, 
font disposées en couches concentriques régulières. 

Naiadécs. — La racine du Potamogeion crispus j étudiée par 
M. Treub, possède d'après cet auteur trois tissus primaires 
et appartient par conséquent au type des Joncées. La radicule 
du Potamogeion natam L. ressemble beaucoup à celle de 
YAlisma : la coiffe est un peu plus puissante; l'écorce a deux 
initiales, et se développe presque exclusivement en direction 
centripète; le cylindre central est un peu plus lai*ge que celui 
de VAIismu. 

Mes observations concordent absolument avec celles de 
M. Treub; je n'ai pas besoin de m*y arrêter plus longtemps. 

Résumé. 

Les initiales que M. Treub considère comme initiales com- 
munes, dont le nombre est presque toujours très-faible dans 
b radicule (.Vroidées, Typhacées, Agave, Iridées, Pontédéria- 

<0 TrMb, loc. cil.» p. 41, tt pi. vi, flf f7. 
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cécs, Alisma)^ résultent plutôt d'une confusion des tissus con- 
sécutive du développement rapide de l'extrémité de la racine 
que d'un manque de différenciation originel; il arrive souvent, 
en effet, qu'il y ait au sommet de l'embryon une différenciation 
très-nette entre les tissus, alore que les initiales de l'écorce et 
de la coiffe paraissent communes dans la racine développée 
{Sparganiumy IriSy Agave, Pontederia). C'est dans l'embryon 
des Liliacées que les initiales communes sont le plus déve- 
loppées. 

Des divisions tangentielles tout à fait locales et accidentelles 
se produisent souvent dans des couches quelconques, môme 
dans l'épiderme et le péricambium. 

Le cylindre central est indépendant des autres tissus pri- 
maires; son épaisseur est très-variable, même au sommet, où 
l'on trouve tantôt beaucoup d'initiales, tantôt très-peu. Les 
différentes couches se développent sans ordre appréciable. 

Le péricambium n'est pas continu au sommet; il est ordi- 
nairement formé tout près du sommet {Zea, Luzula), quel- 
quefois à peu de distance (Carex), quelquefois à une distance 
plus considérable. 

Il arrive pourtant qu'à cause du peu d'épaisseur du cylindre 
central, on puisse à la rigueur considérer le péricambium 
comme continu au sommet (Sparganium) . 

L'écorce est formée au sommet d'une couche de deux, trois 
ou quatre initiales. Il y en a plus fréquemment deux, bien que 
la racine développée de beaucoup de ces plantes en présente un 
plus grand nombre {Carex, Luzula, Commelyna) . 

Il y a ordinairement une partie externe de l'écorce à accrois- 
sement centrifuge (Graminées, Cypéracées, Joncées, Gommé- 
lynées, Aroïdées) ; quelquefois la partie externe se divise fort 
irrégulièrement {Sparganium^ x\roïdées) ; dans quelques cas, 
l'accroissement centripète prédomine dans l'écorce (Typhacées, 
Pontederia^ Gannées, Hydrocharis, Alismacées). 

L'endoderme n'est différencié que loin du sommet, à causé 
du développement centripète de l'écorce interne. 

Uépiderme est formé par une division des initiales de 
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rêcorccy et souvent par la première division de ces initiales; ses 
ceilnies s'accroissent rapidement dans le sens radial et se diiïé- 
rencient de bonne heure; elles peuvent même se cuticulariser 
extérieurement (Graminées)., 

Ouelquefois Tépiderme ne se différencie (ju'assez loin du 
sommet (Aroidées, Liliacées, Amaryllidées, Pontederia) ; cela 
contribue beaucoup à confondre les initiales de Técorce avec 
les Touches profondes de la coiffe. 

Ikins quelque» racines développées^ répiderme est complè- 
tement indé/wndant de Vécorce (Pislia, H[/drocharis); Tépi- 
dermr y est peut-être indépendant de Técorce dès l'origine 
dt> la racine. 

Il e>t possible que, dans la racine du Pontederia crassipes^ 

répiderme soit quelquefois indépendant de l'écorce, mais il ne 

IVst pas toujoui*s; jamais je ne Tai trouvé indépendant dans 

b radicule du Pontederia cordata. 

Larcii/fc'aunaccroissementindépendantdel'écorcede la racine. 

Elle dépend souvent d'une gaine radiculaire, dont elle se 
9épan* à la germination, et se régénère ensuite continuellement 
par s'i face interne (Graminées, Dioscorées, Palmiers, Gan- 
aée>); quelquefois la gaine tout entièi*e constitue la coiffe 
(Cornniélynées). 

IMus fm|uemment la coiffe tire son origine de l'épiderme de 
b tigelle; son assise extérieure parait résulter du dédouble- 
ment de cet épiderme (Gypéracées, Joncées, Aroïdées, Liliacées, 
Amar}lliilées, Alismacées, Butomées); elle en devient aussitôt 
tmtêprndante. 

Il n'y a pas une couche calyptrogéne spéciale ; la couche la 
lèlus interné* de la coiffe se divine sans discontinuité â mesure 
7«< les couches externes s'exfolient. La coiffe se dévelopjH» donc 
exclusivement en direction centripète. 

I^»H tvllules de la coiffe sont rarement (lis|>osées en séries 
irrlit-ales dans la radicule avant la germination : cela n'arrive 
quf dans l«*s Graminées; dans ce cas, ces liles verticales se 
<Moubient longitudinalement, surtout dans les |»arUes laté- 
rale^. 

•• êèrie, fkn. T. Yl. (Gabier n* i.i > » 



66 €H. FLADAUIiT. 

Quand la coiffe n'est pas en rapport avec une gaine radi- 
culaire, les cellules qui la constituent sont^ dans Tembryon, 
disposées très-régulièrement en couches concentriques. 



DICOTYLÉDONES. 



ASTÉROIDÉES. 



Composées. — L'accroissement terminal de la racine a été 
étudié dans les Composées avec plus d'attention, je crois, que 
dans toutes les autres familles de Dicotylédones. VHelianthus 
annmis a servi de base aux généralisations de M. Reinke; il est 
bien peu d'observateurs qui, depuis cette époque, n'aient remis 
en question les résultats acquis par cet auteur. Toutes les 
observations réunies sur ce point ont confirmé l'exactitude des 
faits observés par M. Reinke sur Vllelianthus. Des avis ne 
diffèrent pas sur les parties essentielles de la question; mais 
M. Reinke ne s'est pas trouvé d'accord avec ceux qui l'ont suivi, 
au sujet de certains faits de détail, et surtout au sujet de l'in- 
terprétation qui a donné lieu à de nombreuses discussions. 

Elles ont fait connaître, d'une façon fort exacte, la structure 
du sommet de la racine dans les Composées. Il me sera par 
conséquent plus facile que partout ailleurs de discuter au sujet 
de ces plantes la valeur des différentes opinions qu'on a émises 
sur la façon d'expliquer la structure du sommet de la racine 
chez les Dicotylédones. 

La radicule du Silybum Marianum Gœrtn., a la forme d'un 
c6ne un peu plus allongé et plus étroit que le cône radiculaire 
de YHelianthus. Une coupe longitudinale axiale montre m 
cylindre central, une écorce réduite au sommet à un petit nom- 
bre d'initiales, et un épiderme qui ne dépend pas de l'écorce, 
comme dans les Monocotylédones ; il est au contraire en rela- 
tion intime, constante, avec la coiffe. 

Le cylindre central, indépendant de tout autre tissu, rnêia^^ 
au sommet, s'y réduit ordinairement à trois initiales, docJHi 
Tune est médiane ; M. de Janczewski a observé que 
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YllelMHthus cette cellule médiane est initiale d'une ou deux 
liles de cellules vasculaires. La diflerenciation du tissu |)rocam- 
bial n'est (^s assez considérable dans l'embryon du Silylmm 
|M>ur qu'on puisse allirmer qu1l n'en provient que des files de 
ct'llules vasculaires ; il est certain toutefois que cette cellule 
ne fimnnt que des fdes centrales du cylindre. Les deux initiales 
latérales ronnent, assez irrégulièrement du n»sle, K»s couches 
périphêri<|ues du cylindre central. Une première division de 

*es initiales produit le |)éricambium, qui dès lors reste simple. 
M. Kriks>on admet que, chez les Dicotylédones, le péri- 

aiiibium est rontiiai au sommet, et que l'initiale médiane fait 
|Aarti«* de la couche péricambiale ; les initiales du reste du 
c}lindri* ct*ntral sont, d*après cet auteur, recouvertes par le 
périi^ambium. Au premier coup d'œil cette opinion parait vrai- 
isemblable, mais elle ne supiK)rte pas un examen attentif. Il 
e»l im|Nissible de considérer les initiales latérales, et parti- 
culiérenn^nt celle de gau<*he, connue spéciale au péricambiuni 

Uig.li) (h. 

Disons-le aussitôt, M. Eriksson considère Tindépendance du 
|iéricambiuni comme un fait général chez les Dicotylédones. Je 
ne part<ige (>as Tavis de wl auteur; dans le plus grand nombri'^ 
àt ca>, la c<iiiununauté d'origine du péricambiuni et du reste 
du c\Iin4in* est bien plus nette encore que dans Texemple que 
nous av<»ns sous les yeux. A mesure que le cylindre central 
!k*é|iai^>it, ses différentes couches se dévelop|>entsans régularité 
ap|Hvciable« et jusque tiès-loin du sonnnet, par des divisions 
î^rticale^ et transvei*s<iles des liles issues successiveimîiit des 
initûile>. 

L'écorce M' réduit au Htrnmet a deux initiales, situées cote 
4 l'ûle d«* chaqui* côté de la ligne médiane; elles si»nt fort régu- 
lirre>« plus gran<li*s que les iiles C4>llulaires qui en proviennent. 
plu» grandes aussi que dans VHelianihux. 

I>s dem cellules sont l'origine d«* tout K* tissu cortical; 
répiderme n'en pro\ient jamais. 

Il nie Humble ratioimel d*admettre qu'il doit s<» trouver des 

(i; C^>ni|» aitfc «It* Janrwwtki. Acrroi^em termm. éf$ rûcmf9,p\. xv, Ig. S. 
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moments où le nombre des initiales s'élève à trois, ou même 
à quatre : en effet, c'est par la division transversale et lon- 
gitudinale de ces initiales qu'est formée successivement toute 
l'écorce; les cellules mères s'accroissent nécessairement pour 
cela, puis elles se divisent par une cloison longitudinale accom- 
pagnée ou suivie d'une cloison transversale. 

Si toute cloison longitudinale se produit nécessairement en 
même temps qu'une cloison transversale, le nombre des ini- 
tiales ne s'accroîtra pas ; mais s'il peut s'écouler un espace de 
temps, fût-il très-court, entre la formation d'une cloison lon- 
gitudinale et celle d'une cloison transversale, le nombre des 
initiales sera augmenté pendant ce temps très-court, et il me 
paraît très-vraisemblable qu'il en est ainsi. 

Si, d'autre part, par suite de conditions déterminées, l'ac- 
croissement des initiales en largeur est plus rapide que la 
division transversale, il en résultera forcément que le nombre 
des initiales s'accroîtra. 

Supposons au contraire que l'accroissement des initiales en 
largeur se ralentisse; la division transversale pourra atteindre 
les cellules initiales elles-mêmes. 

C'est de cette façon qu'il fanl expliquer, à mon avis, les 
variations que Ton constate dans le nombre des initiales de 
l'écorce; il est fréquent, en effet, qu'on en rencontre une seule 
dans les plantes où ordinairement on en trouve deux, et dans 
VHelianthus le nombre s'en élève souvent à trois. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, deux cellules, l'une interne, 
l'autre externe, seront formées par la première division des 
initiales. La cellule externe ne reste pas simple dans le 
Silybum ; elle se divise à peu de distance du sommet en deux 
couches, dont l'extérieure est alors l'assise sous-épidermique. La 
cellule interne se divise successivement un grand nombre de 
fois jusqu'à une distance considérable du sommet; cette divi- 
sion est régulièrement centripète, c'est-à-dire qu'à la suite 
d'un dédoublement, c'est toujours la série interne qui conserve 
la faculté de se dédoubler de nouveau ; finalement elle forme 
l'endoderme par sa dernière division. 



ACCROISSEMENT DE LA RACINE DES PHANÉROGAMES. 69 

Lf nombre des couches de Fécorce augnieiile donc à mesure 
qu*i?lles s*éloigneiit du sommel, où elle est réduite tout entière 
à une couche de deux cellules. 

1/épiderme et la coiffe doivent ôtre étudiés très-atlenti- 
^einent. Lépiderme est tout à fait indépendant de Vvcorce ; il 
a au sonnnet des initiales spéciales : c'est pourquoi M. llan- 
stein Ta nommé dermatogène; d'autre part, répiderine a la 
ni/*me origine que la coiHe. M. de Janczewski, attachant plus 
il iinp<irtance au développement de la coiffe qu'à la formation 
•Jf répiderme, a donné au tissu qui est l'origine de l'une et de 
Taulre le nom de couche calt/ptrogène. M. Eriksson, hésitant 
ià ;ittribuer à Tune de ces deux fonctions une prédominance sur 
1 autre, donne au lissu qui engendre l'épiderme et la coiffe le 
nom de dermato^alyptrogène (ou dermo-calyptroyène). 

Avant de revenir avec insistance sur la discussion dont j'ai 
dêjti dit quelques mots plus haut, il est essentiel que j'indique 
lt*> 4'ai«ictêres du tissu qui a donné lien à tant de dinicultés. 

Il présente dans IcSilybum Mariannin les mûmes caractères 
qui' dans V Ueliunt/nut. L'd radicule est recouverte par une coiffe 
qui, au s^munel même,. panUt complètement homogène; elle y 
«M formée de 15-18 couches de cellules concentriques. Dans la 
partie pnifonde, ces cellules sont aussi disposées \*n séries plus 
ou moins verticales, tout en conservant leur disposition en 
C'»urhes. 

I^ coucIh^ la plus profonde de ce tissu, appuyée (xmtre 
1 o-i»rc4', cliange <le canu:tère en s'éloignanl dn sommet. Les 
«rllules qui la constituent si* distinguent de plus en pins de 
«vllt^ qui |e> recouvrent; elles sont, au eentn», aplatit^s, tahu- 
Uiie^ ; bi«*nlôt elles deviennent cubique^, puis allonger > radia- 
l'*meiiL 

Lo couches de la coiffe s*appnit*nt latérali*miMil« t*t le> unes 
apifr> les autres, contre dilférentes cellules de erlte couche 
uitcnie, et s'y terminent ; elles siMuhlent formées par di*s divi- 
«iiin«» tarigenlielles de cett(^ couche. Il en ré^^ulte qutï la coiffe, 
•'|Mi^M* dans la région di* Taxi*, diminuf d'épai'^seur V(*rs la 
(*«'riphéhe ; la couche interne, de plus en plus différt*nciée, se 
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rapproche de la surface en s'éloignanl du sommet. Elle se con- 
tinue enfin directement avec répiderme extérieur; elle pos- 
sède déjà les principaux caractères de l'épidermc de la jeune 
tigelle : c'est Tépiderme de la racine. Il ne jouera son rôle que 
lorsque la radicule se sera allongée, loi^sque les assises les plus 
extérieures de la coiffe se seront exfoliées. 

Quelle est l'origine première de cette coiffe et de cet épi- 
derme qui ne se distinguent pas au sommet? 

L'étude du développement de l'embryon peut seule nous 
l'apprendre. Comme les résultats obtenus par M. Hanstein, au 
point de vue du développement de Tembi^on des Dicotylédones, 
paraissent confirmés par les observations ultérieures, c'est à ce 
travail que nous demanderons la solution de cette question. 

Le développement du Capsella Bursa-pasloris a été étudié 
avec soin par M. Flanstein, qui en donne de nombreux des- 
sins (1). La planche II nous fournit des documents particu- 
lièrement intéressants : on y voit que l'embryon est en rapport 
par son extrémité radiculaire avec le proembryon, et que le 
sommet de la radicule à peine ébauchée déborde les cellules 
de riiypophyse ou les cellules de clôture formées par l'hypo- 
physe ; rhypophyse appartient au proembryon. 

Les initiales du cylindre central de la radicule dépendent 
de l'embryon proprement dit ; mais les initiales de l'écoree 
sont formées par le segment terminal de l'hypophyse (S*, dans 
les différentes figures de la pi. ii). Les initiales de Tépiderme 
sont formées aussi par un segment de l'hypophyse (S*) qui, en 
se divisant tangentiellement, forme l'ébauche de la coiffe (S*). 
Les cellules issues de l'hypophyse se relient latéralement aux 
cellules de l'embryon. Les initiales de l'écoree ont donc une 
origine tout autre que la première ébauche de tissu cortical. 
Les initiales de l'épiderme ont une origine bien différente des 
cellules de l'épiderme déjà formées. A peine la cellule de 
l'hypophyse iS-, fig. Si) s'est-elle divisée tangentiellement 
(fig. 3'2, a3) pour constituer une couche d'épidernie (S*) et 

(1) Hanstein, Die Entwicklung des Keime$, p. 5 et suiv. 
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un»» couche de coiffe (S^), qu'une division tangentielle se pro- 
duit dans la cellule épidermique la plus voisine de Thypophyse. 
Elle se sépare aussi en une cellule d'épiderme {(f^) et en une 
cellule de coiffe (A, fig. 36). L'extrémité radiculaire augmen- 
tant de volume en même temj)S, Tépiderme de la jeune racine, 
fonué de la partie moyenne de rhypophysc (S*) et de la partie 
interne de Tépiderme dédoublé (rf*), s'allonge dans le sens 
li-ansvei-sal ; des eloisons radiales s'y produisent successivement 
à impure que l'assise s'accroît (fig. 37-39). En même temps la 
coiff»', formée de la partie externe de Thypophyst» (S^) et de la 
l^rtie ♦•xtériem-e de l'épiderme dédoublé (A), s'allonge aussi 
4lan*i le sens Iransvei'sal et se divise par d(»s cloisons radiales, 
i-onimr Tépidenui» sous-jacent. 

Peu de temps après (fig. i^, pi. m), les cellules les plus cen- 
trales de l'épiderme recouvert par la premièi*e assise de coiffe 
^ dé<)oublent de nouveau tangentiellenu^nt, et forment vei's 
IVxlérieur une nouvelle couche d<î coiffe; ehacune des cellules 
dect*tte nouvelle couche, jointe à une cellule de l'épiderme qui 
lui est su|>4»rposée, correspond à une cellule d(* la partie laté- 
rale do l'épiderme. L'épiderme extérieur correspond à l'assise 
••xtérii'urf dt» la coiffe» (»t à l'épidiMim» interne ((/*) ; l'épiderme 
rv<*ou\ert par une seule assise de coiffi* correspcmtl à réj)idf»rme 
dédoublé di» nouveau (rf*) et à la deuxième assise de coille. 

l/épid«'nne se dédouble donc successivement et indéfiniment 
<lan^ va |>ai1ie profonde, et les assises provt^nant de ce dédou- 
bb'meiit s'étendent laténdement par suit<» de l'accroissement 
trans^'ersil de ces couches; de sorte que dans l'embryon mi"ir 
*lu Cap^rlla on trouvt» l'épidermi» dédoublé trois fois. 

L'épidfTme ne peut être eonsidéré, flans ces coalitions, 
M»mm** formé avant la eoitlV; quand la cellulf S^sr dixisi», l'é- 
f»i#b*niie t'I la coiffi» sont formé*; en inénn» tiMups. Niiu^ nr |)ou- 
\oii^ |Kir conséquent jugrr de l'impurtance d(» répidermc nda- 
ti%fm«*ntà la eoiffe par b»ur Age ndatif; tous d«»ux M>nl formés 
|iar If même dédoublement d'une rellule : il y a simultanéité 
aliMilut*. 

I^T coiffe, coinnif l'épiderme, provient en partie de rhy[)0- 
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physe, en partie de répiderrne du proembrjon ; tous les deux 
ont une origine double, et la même des deux côtés : nous ne 
pouvons donc trouver dans leur origine un caractère plus solide. 

Puisque nous ne trouvons, ni dans Tàge qui est le même, 
ni dans l'origine, qui est aussi la même, un caractère qui nous 
fixe sur rimportance relative de la coiffe et de l'épiderme de la 
racine ; puisqu'en un mot, le développement de l'embryon ne 
nous donne pas la solution de ce point, nous devons la deman- 
der à l'organisation définitive. 

L'épiderme primaire se dédouble au sommet de la racine 
du Capsellaj c'est un fait ; il en est de môme dans la plupart 
des Dicotylédones, c'est incontestable; mais ce n'est pas là 
une propriété exclusive de l'épiderme au sommet de la racine. 
D'une part, l'épiderme de beaucoup de tiges se dédouble pour 
former un ^uè^répidermique, lorsque ces tiges ont besoin d'une 
protection spéciale. Cela n'arrive qu'à quelque distance du 
sommet dans la tige, parce qu'elle y est suffisamment protégée 
par les écailles et les feuilles du bourgeon qui la terminent. 

Le sommet de la racine, n'ayant rien de semblable, se 
constitue un appareil protecteur par la formation d'un tissu 
sut)éreux. 

Jl arrive souvent que, dans les tiges, il se forme un suber, 
un périderme, par la division langentielle d'un cambium subé- 
reux, qui peut appartenirsoit à l'épiderme (suber épidermique), 
soit aux assises corticales sous-jacentes. Il en est de même 
à l'extrémité de la racine; en effet ce n'est pas exclusivement à 
l'épiderme de la racine qu'appartient, dans les Dicotylédones, 
la propriété de former la coiffe. Dans quelques familles, l'épi- 
derme y contribue très-peu, et les assises de l'écorce se dédou- 
blent plus ou moins pour former la coiHe (Césalpiniées, Mimo- 
sues). Dans d'autres cas, les assises de l'écorce se dédoublent 
seules, et l'épiderme reste indivis. 

Dans la tige, les cellules mères du suber se divisent succes- 
sivenieut par des cloisons tangentielles, de sorte que toutes les 
celliiles issues d'une même cellule mère soient alignées en files 
radiales rigoureusement superposées à leur cellule mère. C'est 
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absolument de lu môme manière que se forme la coiile des Dico- 
tylédones. Cette production de suber, soit épidermique, soit 
coilical, est plus abondante au sommet de la racine que dans 
b»s parties latérales, où elle cesse peu à peu ; les files de cel- 
lules 8uper|K)sées régulièrement au sommet sont déterminées 
|>ar raccroissement des parties latérales, a se déplacer et à che- 
vaucher les unes sur les autres. 

yu'en pouvons-nous conclure, au point de vue qui nous 
occupe? Je pense qu'il résulte rigoureusement de ce que Tépi- 
denue existe toujours et dès le principe au sommet d'une ra- 
c*ini\ qu*on peut donner le nom d'initiales de Tépiderme aux 
celhjl«*s dont il tire son origine. 

Si, dans tous les cas, il formait la coiife, j'hésiterais peut- 
l'tn* à lui donner le nom de dermo-calyptrogène , bien que 
jt* considère la formation de la coilfe comme un caractère 
d'adaptation à des conditions spéciales dVxistem^e; mais il se 
trouve beaucoup de cas où il ne la forme pas, et [)ar consé- 
quent aucune assise ne peut atoi^ être appelée spécialement 
dermo-c«dyptrogèiie. 

Kn un mot, Tépiderme existant partout, et se différenciant 
toujours trés-|)rès du sommet, on peut dès le début lui donner 
U* nom d*é|)iderme ; puisque répidernn; n engendre pas toujours 
la eoille, on ne |NMit lui donner le nom de couche calyptrogène. 
yuanl a rap|)ellatioii de (lermo-caly|)trogèn(î, je la préfére- 
rais >i répiderme étiiit toujoui*s calyptrogène, parce qu'(*lle a 
Ta^anlage de faire ressortir la eonnnunauté d'origine de Tépi- 
dennt* (*t de la coiffe, mais ce n'est pas le cas général. 

Je crois donc préférable dir considérer l'épidiMine connue 
un ti>»u primaire, et de regarder, avec M. liolle, la formation 
de la coiffe comme dépendant de certaines conditions |)hysio- 
higiques s|NM*iales h la racine. 

tIoni|>in*ons maintenant la raditujii» du Sihjbuhi Marianum 
à celle de VUrliaiKhus. Kile n'en tliffère,je Taidil, que |mr 
quelques détails. Les initiales dt* Técorce sont un peu plus 
grandes que dans Yllfliaiithus: l'assise sous-é|ùdermi(pie se 
divise tangentielleinent. f.'e fait est |>eu fréquent chex les Dico- 
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lylédones : M. de Janczewski Ta déjà signalé comme rare dans 
VHeiianthm; je l'ai vu s'y produire quelquefois. La coiffe s'é- 
tend dans hSilf/bum jusque plus loin du sommet; le cône radi- 
culaire est plus allongé, plus élancé, comme s'il s'était produit 
un accroissement intercalaire postérieur au développement de 
l'embryon, plus considérable que dans VHelianthus. La radi- 
cule de VHelianthiis ressemble du reste beaucoup à celle du 
Silybum. 

Le Xanthium orientale L. présente une écorce développée 
tout entière en direction centripète ; les dimensions de sa radi- 
cule sont, à peu de chose près, les mêmes que dans le Silybum. 
Le Crupina vulgaris Cass., ÏOnapordon horridum Viv., le SU- 
phium disseclum Lamk, le Ccnlaurea alpina L. se rapprochent 
énormément du Silybum et de VHelianthus. 

Il est à remarquer que, dans toutes ces plantes, les couches 
de la coiffe, une fois séparées de l'épiderme, restent presque 
toujours simples ou à peu près simples ; les plus profondes se 
divisent quelque peu tangentiellement, mais dans tous les cas 
elles recouvrent l'épiderme de couches concentriques régu- 
lières : il en résulte que les rapports de la coiffe avec l'épiderme 
sont très-nets. C'est peut-être pour cela que M. Reinke a 
choisi VHelianthm comme l'exemple réunissant au plus haut 
degré les caractères du type qu'il croyait devoir considérer 
comme général. 

L'étude des plantes de celte famille montre suffisamment 
que Vépiderme a une origine commune avec la coiffe, ce qui 
les dislingue de toutes les Monocotylédones que nous avons 
observées. 

Avant d'abandonner l'étude de celle famille, efforçons- 
nous encore de déterminer la limite entre la radicule et la 
tigelle. 

La situation de la racine principale de l'embrj'on vis-à-vis 
de la ligelle'^est bien différente de celle de toute autre racine 
par rappoil à l'organe qui la produit. La radicule est située 
dans le prolongement de l'axe de l'embryon ; les autres racines 
sont perpendiculaires à l'organe qui les forme. 
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l.a radicule et la iigellc sont le plus souvent dépourvues d'un 
^\^lt'ine vasculaire bien oi^ganisé ; en dehors de quelques cas, 
«Tailleurs assez rares, il est impossible de déterminer, par la 
nature et la disposition du système vascnlaire, des caractères 
distinctifs entre la racine principale et la tigelle sivant la gerini-- 
nation. 

Mais la coiffe existe à la surface de toutes les jeunes racines, 
t*t particulièrement à la surface de la radicule de toutes les 
plantes; comme elle apparaît de très-bonne heure, sa présence 
nous fournira un moven de reconnaître la limite entre la racine 

« 

et la tige dans Tembryon. 

Dans la plupart des cas, Tépidermc de la radicule, après 
;ivoir i-essè de se diviser tangentiellement pour former la coiffe, 
<«* continue avec la partie interne de la base de la première cel- 
lule épidei*mi(|ue de la tigelle. La dernièœ cellule de la coiffe 
>*appuie contre la partie externe de la base de la même cellule 
épidennique; il en est ainsi dans beaucoup de Monocotylédones 
et Ahws la plupart des Dicotylédones. 

La limite entre la radicule et la tigelle s(*. trouve au point où 
•M* termine, contre Tépiderme extérieur, Tassisi» la plus externe 
dt* la coiffe. Dès le débutde la giTinination, cette assise externe 
'-'exfolie, et met à découvert Tassise plus profonde dont les ceU 
liili*'- dévt>lop|HMit aussitôt les poils qui serviront à Tabsorption. 
Kll«* présente donc des lors les caraclères cruii épid<»nm» de 
racine, tandis que Tassise nmtn* hupielle elle se termine pré- 
scrute dès ce moment tous les caractères cTun épidémie de tige ; 
il r^l li^S4\ souvent même cuti(*ularisé extérieun»inent. 

La diffénMice anatomique entre répiderme de la racine et 
i'4*lui d«* la tige est un des (*araclères distinctifs iin|iortaiits 
il#* r«»s organes; or cette différence existe dans rendiryon; elle 
nous pfrmet d^étiblir d'une façon précisi', pour ainsi dire ina- 
ibéiiiatiqiie, la limite entre la tige et la rai*iiie, mieux «pie Unif^ 
\**s auti*es caractères, l'i peine ébauchés tiaiis rembryon. 

Aj<»uton> que dans tous lescnsoù j'ai Irouvé une différencia- 
tion du svstème vasciilain* dans rt^mbrvoii, la stiucture des 
jfune« faisceaux (*ontirme le caractère tiré de la différence* des 
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deux épidermes. Il en est ainsi, par exemple, dans la plupart 
des Composées. 

La limite entre la radicule et la tigelle se détermine de la 
môme façon dans les embrj^ons recouverts d'une gaine radicu- 
laire ; ils ne diffèrent des premiers, au point de vue qui nous 
occupe, que parce que Tépiderme de la radicule, au lieu de se 
continuer avec l'épiderme de la tigelle, est recouvert par un 
certain nombre d'assises du parenchyme cortical et par l'épi- 
derme de cet oî'gane. La limite entre la tigelle et la radicule se 
trouve au point où l'épiderme se continue avec Tune des assises 
corticales. Au-dessus est la tigelle, avec son épidermo lisse, 
souvent cuticularisé ; au-dessous est la racine dont les cellules 
vont se prolonger en poils. C'est ainsi que se comporte la radi- 
cule des Graminées, des Commélynées et de quelques autres 
familles de Monocotylédones. Nous en trouvons aussi quelques 
rares exemples chez les Dicotylédones {Tropœolum^ Mirabilis). 

On voit donc que s'il y a quelquefois des difficultés à établir 
d'une façon positive la limite entre la tige et la racine après la 
germination, àcause du développement intercalaire quiaccom- 
pagne la rotation des faisceaux vasculaires, la structure et le 
fonctionnement des deux épidermes nous permettent de déter- 
miner cette limite d'une façon rigoureuse avant la germination. 

CAMPANULINÉES. 

Campanulacées . — Les gi-aines de ces plantes sont fort 
petites ; je n'ai jamais obtenu de résultats satisfaisants, en 
employant le procédé de préparation employé autrefois par 
M. Hanstein. 

J'ai étudié avec plus de profit des coupes optiques obtenues 
en enlevant les embrvons de l'albumen et en leur faisant subir 
la préparation par le chlorure de calcium sans les couper. Des 
coupes optiques traitées ainsi par le procédé de M. Treub sont 
fort utiles dans tous les cas où l'embryon est assez petit pour 
qu'on ne puisse en obtenir des coupes sans éprouver des difû- 
cultés considérables. 
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L\*mbn*on du CampanuUi laciniala L., et celui du Campa^ 
lutla pffrnmùlalisL.,^e ressemblent beaucoup. Le cylindre cen- 
tral est épais de huit files de cellules, au point où il atteint sa 
plus (grande épaisseur ; il y a à son souunet trois initiales : la 
médiane, allongée dans le sens de Taxe, donne naissance à deux 
liles de cellules; les deux latérales se dédoublent pour former 
vers re\térieurlepéricambium,qui reste simple ensuite; et vers 
riiitérieur une file qui se dédouble une ou deux lois. Les files 
crjlulaires formées par Finitiale médiane peuvent aussi se dé- 
doubler. Les divisions ont lieu dans le cvlindre central d'une 
façon assez irréjçuliére : lescellules sont allongées ; celb»s d'une 
même file sont sé|)arées les unes des autres par des cloisons 
transversales obliques ; elles présentent, en un mot, les carac- 
tères ordinaires d*iin tissu procambial. Le péricambium est 
dilTén»ncié de très-bonne heure, mais il est absolument évident 
qu*il n*entoure pas le cylindre central au sommet. 

LÏTorre est parfaitement distincte du cylindre central ; on y 
trouve trois ou quatre initiales, une ou deux centrales et deux 
latérales. Les initiales lalémles, en se divisant tangentiellement, 
forment Tassise sous-épidermique et une assi.se interne qui se 
diu^e deux fois en direction centripète. L'écorce est donc formée 
tinalemrnt de (|uatre (ilesde cellules de chaque coté. 

L'épiderme a ses initiales spéciales, comme dans les Coui" 
|Mi>ées ; il foi*me la coifTe par la division tangentielh^ <le ses cel- 
lules Ie> plus profondes. La coille st» compose de trois couches 
miioeiitriques ; la plus extérieure est la plus ancienne, la plus 
intente est la plus jeune. Il n\v a au sommet aucune dilTéren- 
riationaiiatomique entre les initiales lU* répidt^riiH* et ra>sisela 
plus profonde de la coille ; mais ré|)i(lerme se diirérencie (la\an- 
lage à mesure qu*il se rapproche de la suiiac«*; au pcMiit où il 
ii«*\ient extérieur, il est formé <le crlluli's à |nmi piè> cubiques, 
plus grandes que celles des assistas corticales sou>-jaceiites. 

Kn somme, la striictiin' de la radie ub* des (Uim/Hifutla est la 
même que criledes (^ompo>ées, mais leur 4lé\elop|)rnieiit est 
rrioiii^ rou>idérablr. 

Il faut remarquer que U* dé\clo|)pciii«Mit de TéconT est abso* 
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lument centripète, et qu'elle présente au sommet quatre ini- 
tiales. 

LONICÉRINÉES. 

DipsacéeSj Valérianées. — On sait qu'il existe entre les Dip- 
sucées et les Valérianées de très-grands rapports qui les ont 
fait réunir par A. L. de Jussieu en une même famille. Ces 
plantes présentent, au point de vue de la structure du sommet 
de leur racine, des variations intéressantes. 

L'embryon des Valérianées est, en général, moins grand que 
celui des Dipsacées. J'ai étudié deux plantes de cette famille : 
le Centranthus macrosiphofi et le Centranthus Calcitrapa Dufr. 
Leur radicule présente absolument les mêmes caractères: tous 
les tissus y sont nettement spécialisés jusqu'au sommet ; moins 
développés que dans le Silybum^ ils le sont plus que dans les 
Campamila, dont ils ne diffèrent que par le degré de développe- 
ment des tissus. 

Les initiales du cylindre central sont irrégulièreset de nombre 
variable. 

Le développement de Técorce est exclusivement centripète. 

Le sommet de la radicule des Dipsacées a une structure va- 
riable. M. Russow avait indiqué le Cephalaria comme possé- 
dant les caractères généraux de VHelianthus. M. Eriksson cite 
le Morina clegans comme formant un terme de transition entre 
le type de VHelianlhiis et son deuxième type, caractérisé par le 
méristème commun à l'écorce, à Tépiderme et à la coiffe ; il 
croit pourtant devoir placer cette plante dans son premier 
type (i ) . 

La radicule du Scabiosa calocephala Boiss. présente d'une 
façon générale la structure de celle des Composées. Le cy- 
lindre central, l'écorce, l'épiderme avec la coiffe, fonnent 
au sommet trois tissus distincts. On y trouve trois initiales du 
cylindre central, dont une médiane. 

Comme dans les Composées, il y|a une seule couche d'ini- 

(1) Voy. Rrikssoii, /or. cit., p. U. 
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lialfs dt* réc4)ive. La coille présente celte particularité intéres- 
^anl«» que ses assises se divisent beaucoup plus fréquemment 
|ue dans les Composées, indépendamment des divisions de 
répiderme qui leur ont donné naissance ; la coiffe acquiert par 
-uil«* un grand d/^veloppement. 

La radicule du Dipsacus fullonum Mill. est moins déve- 
loppée que la précédente, mais elle ne présente avec elle que 
des différences de dimension ; la coiffe notamment présente les 
mêmes rai*aclrres. 

I^» Crphalasia ambrosioides Ikns^. (Iij(. 15) a un embrjon 
plu> grand que les plantes précédentes; la radicule surtout est 
tn-aucoup plus développi'e. 

L<* ivlindre central, épais de dix ou onze iîles de cellules, se 
réduit au sommet à un grou|>e d'initiales disposées assez iirégu- 
lièrement.On peut ce(>endant en distinguer une centrale, qui 
u'api^irtient évidemment pas au péricambium; cette assise est 
différenciée tout près du sommet, mais ne h' recouvre pas. Le 
r\lindn' central se divise sans régularité appréciable. 

l/«'H:orce a un développement moins régulier que dans les 
Ihcotxiédones que nous avons étudiées jusqu'ici. La com|)ai*ai- 
-on di* coupes très-nombreuses, et surtout de séries de coupes 
apfKirtenant au même embryon, m'a donné la certitude qu'elle 
ne M' réduit pas an s(»mmet a une seule couche d'initiales ; il y 
en a trois, irrégnliéa*ment disposées les unes sur les autres ; la 
plu> int4*rnede ces trois couches (orme, en se divisant en direc- 
tion centrip4*te jusque très-loin du sommet, la partie la plus 
ronsidérable de Técorce. Toutes ses divisions n'ont pjis lieu 
p(»urtant en direction rigoureusement centripète. I^i couche 
moyenne et la cou4*ht; extérieure se divisent irrégulièrement el 
faiblement, de façon a constituer enfin à elles deux le quart 
di* ItVorce seulement. 

I^fs initiales de l'écorce ne sont pas nettement séparées des 
uiitialesde l'épiderme (>t de la coille, au .sommet. Les cellules 
le» plus profondes de la coiffe ne S4' distinguent des initiales de 
r«>torce que |»ar leur forme aplatie tangentiellement ; elles 
^ cnilioitent entn^ les initiales de Técoire de façon à |)aralUr6 
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parfois résulter du dédoublement de ces initiales (fig. 14). Ce- 
pendant, comme les cellules de la coiffe sont, au voisinage de 
l'axe, disposées en séries verticales régulières qui alternent 
avec les initiales de Técorce, on peut déterminer par là leur 
nature. 

A mesure qu'on s'éloigne de la région axiale pour aller vers 
les parties périphériques, la coiffée devient moins épaisse; les 
couches qui la constituent se terminent successivement contre 
répiderme. Mais dans ces parties périphériques, les couches 
de la coiffe se divisent fréquemment, indépendamment des di- 
visions de l'épiderme ; les couches nouvelles se plaçant entre 
les divisions normales, il en résulte une confusion assez grande 
à la périphérie. 

]l faut ajouter que l'épiderme n'acquiert de caractères ana- 
tomiques particuliers que très-loin du sommet, et qu'on le dis- 
tingue à peine parla forme de ses cellules des assises corticales 
qu'il recouvre. On rencontre ça et là des cellules épidermiques 
divisées tangentiellement; en un mot, il y a entre les assises 
extérieures de l'écorce et l'épiderme une différenciation très- 
faible. 

L'irrégularité du développement de l'écorce, le peu de diffé- 
renciation anatomique de ce tissu vis-à-vis de l'épiderme et de 
la coiffe, l'irrégularité du développement de la coiffe dans les 
parties latérales, sont autant de caractères qui contribuent 
à détruire au sommet de cette racine la netteté des rapports 
entre les différents tissus primaires. 

Mais il est bon de faire observer que, s'il y a dans cette racine 
un manque de différenciation anatomique entre les difiérentes 
parties, il y a, d\iutre part, une multiplication considérable et 
irrégulière des éléments cellulaires, d'où résulte une confusion 
des tissus. 

Ces deux phénomènes, absence de différenciation et confusion 
par suite de multiplication très-abondante, se produisent ordi- 
nairement ensemble, mais il ne faut pas les confondre. Dans 
le cas présent, ils se présentent en môme temps ; nous rencon- 
trerons bien des cas où l'une de ces causes agit seule pour con- 
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loiulre lt*s tissus au sommet. Je suis Irès-porlé a croire, par la 
roni|»arais(m avec les autres Dipsacées que j'ai étudiées, que 
la multiplication excessive des cellules n*est pas dans le Cepha- 
hiriii la cause exclusive, mais la cause principale du peu de 
distinction «pie je viens de sij^naler entre les tissus pnmaires. 

Caprifoliao*e8. — L'embryon du Samhncus ttigra L. et du 
.*<. racemosa L., plus grand que celui des Caw/Hinula, s'en 
distingue peu pourtant par sa structure anatomique. Les cel- 
lult^s y sont beaucoup plus grandes. 

r/i*st par les dimensions plus considérables des éléments 
ct'llulaires, et non parleurs rapports, que la radicule des *Sa»i- 
h9irN.< diJIere de celle des Cnmfxnuila. Le cylindre central, l'é- 
iMiir, Tépiderme, présentent les mômes caractères ; la coiffe 
f^t formée de cinq couches régulièrement concentriques, tan- 
dis* qu'elle en a trois seulement dans le Cam/Hinuln laciniata. 
\\r<{. par conséquent, inutile que j'entre dans une description 
plus détaillée. 

v.orvkiskKs. 

Wihiacres. — La radicule <lu Galium Aparinc L. est un 
|HMi moins dévt»loppée que celle du (î. macrocnrpnw Boiss. ; 
clic nVndifïï're pourtant pas au [>oint de vue anatomique. 

Toutes deux ont la même stru(*ture que ctdic des ("ompo- 

Le c\lin<lre central est indépendant jusqu'au sommet, où un 
|H'lil gnuipe de cinq ou six cellules engendre tout le cylindre, 
} compris la couche péricambiale, «pii se dilTérencit* toutefois 
j\anl toutes les autres couches. 

LVcorce se forme en «lireclion rigoun»usement centripète, 
au\ dépens d*un(* seule coucIk* di; 4-5 initiales, (pie j(> n*ai ja* 
mais viios plus gnmdes que les cellules qui en proviennent. Il 
faut noter que, dans ces deux espèces, j*ai rencontré quelque- 
f«Ms l'assise la plus t»xtérieure dt» Técorce (assise sous-épider- 
nuque» divisée tangentiellement en d(*u\ assistas à une distance 
I oiiMdérabledu sonnnet; mais ce fait n*e>l pas général. 

1^ coiffe est formée par répidernie, comun* dans les ('om- 

0" «Me. IkiT. T. VI. OUIiii-r u* t.) ' (» 
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posées ; elle est constituée dans le G.Aparine par cinq couches, 
dans le G. macrocarpum par six couches régulièrement concen- 
triques et dépourvues de toute division ultérieure. 

La radicule du Rubia tinctorum L. a un diamètre double 
de celle du G. maavcarpum. 

Le cylindre central est plus épais que dans les Galium; il 
présente un grou peirrégulier d'initiales, aux dépens desquelles 
le péricambium se forme à peu de distance du sommet. Les 
couches du cylindre central se forment sans régularité appré- 
ciable. 

L'écorce, fort épaisse, a au sommet trois couches d'initiales 
qui ne se distinguent des initiales du cylindre central qu'avec 
un peu d'attention ; leurs dimensions sont les mêmes ; les unes 
et les autres ne sont pas très-régulières. La couche interne 
d'initiales de l'écorce forme, par des divisions centripètes nom- 
breuses, toute l'écorce, sauf les deux couches externes, qui ne 
se divisent pas ordinairement; elles sont formées directement 
parle développement latéral des deux couches extérieures d'ini- 
tiales, sans se diviser; l'assise extérieure (sous-épidermiquei 
se divise pourtant quelquefois en deux couches, mais seu- 
lement à quelque distance du sommet. 

Remarquons, en passant, que toutes les Dicotylédones obser- 
vées jusqu'à présent nous ont montré un développement prin- 
cipalement centripète de l'écorce. Dans le Rubia y le développe- 
ment est encore centripète ; mais les divisions taugentielles 
centripètes me paraissent avoir atteint les initiales elles-mêmes, 
par suite du grand développement de Torgane : nous retrouve- 
rons cette particularité dans beaucoup de plantes. M. Eriksson 
a. insisté sur un grand nombre de cas analogues. 

La coiffe du Rubia est formée en direction centripète par l'é- 
piderme, comme celle des Composées ; elle est constituée par 
9-10 couches régulièrement concentriques, qui demeurent in- 
divises après leur séparation d'avecl'épiderme. Imaginons qu'au 
lieu de rester indivises les couches de la coiffe se dédoublent 
abondamment, comme dans le Cephalaria ; elles deviendront 
de moins en moins régulières, et, si les initiales de l'écorce se 
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divisent elles-mt^mes in-égulièrement, comme dans li' Ccphnla- 
riif , il |K)urra arriver un moment où Ton ne distinguera plus la 
limite entre la coiJle et Técorce. N'en esl-d pas ainsi, par (îxom- 
pK\ |K)ur le Coffea arabica^ que M. Eriksson signale comme 
ayant un méristème spécial pour le cylindre central, et un nié- 
ristème commun pour Técorce, Tépiderme et la coiffe? Je n'ai 
pu étudier TembiTon de cette |>lante ; je ne puis donc émettre 
â ce sujet qu'une hy|)0thèse; mais nous la verrons se vérifier 
bien si)uvent dans la suite. 

Kemarquons seulement que le mode de structure du Rubia 
est dû à un grand accroissement rellulaire, et non pas à un 
manque de ditFérenciation. 

ASCLf:PlAl)I5ÉES. 

Apocyuêes. — L'embryon des Apocynées que j'ai étudiées 
présente les tix)is groupes d'initiales que j'ai décrites en détai) 
rhci les Composées. 

La radicule du Viiiai major L. est étroite; le cylindre cen- 
tral m'a toujours paru réduit dans l'embryon à trois initiales, 
dont une mé<iiane semble former la partie axiale du cylindre; 
U^^deux latérales se divisent une ou deux fois; leur première 
division Tonne le péricambiiim. Les divisions du cyliiidn; cen- 
tral sont irrégiiliéres. Je n'ose alTiriner d'une façon (lositive que 
l'initiale médiane soit s|NViale a la partie axiale du cylindre; 
on (Hiurrait cmre au premier coup d'cril qu'elle appartient au 
|iéricambiiimy et que irelte assise rerouvre tout le cylindre. 
C'est ra\is de M. Krikss<Mi ; il considère la ctmtinuité du |H*ri- 
cambium comme un fait général chez tontes les Hic^tylédones 
où il va une limite nette entre le cvlindrecentnil et l'écoive ; il 
aflînne même qu'on ne |NMit pi*écis4'r la limite entre ces deux 
ti^suii que dans le ras où le péricamlMum est continu. Je ne 
puin partager sur «*e |Niint l'opinion de cet observateur. Dans 
|tHl)icotylédnii«*s étudiées jusqu'à présent, il n'était \m% possiJ>le 
d^* mettn* v\\ doute la discoiitiniiité du péricambium. han« le 
Tiitm, l'initiait* médiane est aplatie, elle a la même forme que 
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les cellules péricambiales et semble se relier directement aux 
parties périphériques de cette assise ; mais les initiales latérales 
ne peuvent pas être considérées comme appartenant au péri- 
cambium, car elles se divisent nettement dans le sens tangen- 
tiel : c'est l'assise extérieure formée par ce dédoublement qui 
constitue le péricambium (fig. 16). Les deux cellules latérales 
sont donc initiales d'une partie du cylindre centml ; elles ne 
sont pas spéciales à l'assise péricambiale ; à plus forte raison, 
la cellule médiane ne fait pas partie de cette assise. 

Malgré cela, et quoi qu'en dise M. Eriksson, l'écorce est dis- 
tincte du cylindre central au sommet ; la régularité du dévelop- 
pement de l'écorce suffît, dans le cas actuel, pour les distinguer 
l'un de l'autre. 

L'écorce présente des caractères très-nets. Deux initiales, 
un peu plus grandes que les cellules qui en proviennent, four- 
nissent toute l'écorce en direction exclusivement centripète 
<fig.46). 

L'assise épidcrmique forme la coiffe peu épaisse qui la re- 
couvre; l'épiderme est peu différencié par rapporta l'écorce ; 
les assises de la coiffe ne demeurent pas absolument indivises. 
On y reconnaît cependant au sommet cinq couches, dont les plus 
internes sont les plus jeunes. 

La mdiculc de YApocynum venetum L. est plus volumi- 
neuse que celle du Vinca; elle possède les mêmes caractères 
généraux; le cylindre central est plus épais, mais son sommet 
ne diffère pas de celui du Vinca. L'écorce a aussi deux initiales 
et se développe en direction centripète. 

La coiffe se compose de sept couches : les couches externes 
sont indivises et s'appuient de la façon la plus nette contre 
l'épiderme; les couches les plus profondes sont divisées tangen- 
tiellement ; elles recouvrent pourtant le cône radiculaire sans 
se confondi*e. 

M. Eriksson a étudié les racines de VAllanianda neriifolia; il 
y a trouvé deux assises d'initiales de l'écorce : la plus interne 
des deux forme presque toute l'écorce; Texterne ne pix)duit 
qu'une ou deux assises. 
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Le m<^me auteur a observé aussi de la façon la plus attentive 
quelques autres plantes de Tordre dos Asclépiadinées. Parmi 
les Asclépiadées, il décrit avec soin et figure le Hoya carnosa 
t»l le StephanotÎR floribnnda (Y). Le StephunotU a, comme 1*^4/- 
lamanda (Apocynées), deux assises d'initiales de récorce; c'est 
rintenie qui fonne toute Técorce en direction centripète, l'ex- 
terne ne formant que l'assise sous-épidermique. 

l.WsvIepias airassavica a la mOme structure. Los racines 
adventives de YHoya carnosa prosentent trois assises d'initiales 
de recense, comme le Ruhia^ dont j'ai décrit la structure 
qiage 9.1). 

L'auti*ur insiste davantage encore sur la racine du Minyan- 
then trifoliata et du Villarsia fff/mphoidcs (Gontianées). 

Lrs radicelles du Mbiyanihes ont deux assises d'initiales de 
r«M-<)rco d) ; les jeunes racines advonlives du Villarsia en ont 
:t-t assises. Kn vieilliss«mt, Técorco accroît considérablement 
le nombre de ses assises d'initiales; après un an, elles peuvent 
en av(ûr jusqu'à douze, qui se développent toujours en direc- 
tion centripète. L'activité des initiales de l'écorce augmente, 
dit M. Kriksson ; au contraire, la coiffe se développe moins 
%igourous4!ment après un an qu'à l'état jeune (3). 

Le changement considérable qui se |>roduit au sommet 
d'uno racine de Minyanlhes à quohpies mois d'intenalle me 
(tarait instructif. Je partiige complètement l'avis de M. Eriks- 
son, qui considère ce changement comme le résultat d'une 
augmentation d'activité des initiales do l'écorce ; mais il me 
M'mble uKuitror sulTisiunment (|u'il faut attacher peu d'impur- 
tamv, non-seulemont au plus ou moins grand accn»isseinent 
aiialomiquo, mais aussi à la possibilité plus ou moins grande 
<le dislingui'r outre ru\ los tissus |)rimaires. Dans la ligure It 
du mémoiro di* M. KrikssonjoprosiMitant la racine Agét* du Ti/- 
//frm, (Kir exemple, la distinotion anatomi(|ue entre la coiffe 
ri récorco i><t pivsi|ue nulle au sommet ; il sullira quequelques 

1 FnkftMii. lor. Ht., p. 110. cl |)l. \\. fiK. î»; p. lOH. el pi. \x. lîjf. H. 

(t, M . ihid., p. lo:i. ft pi. xi\. fi;:, a-7. 
• t 1.1 , ibiH., p IH. ri pf. XXI. 0|r. H» 13. 
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cellules perdent un peu de la régularité de leur situation pour 
effacer la limite entre la coiffe et Técorce, et, par cela même, 
pour faire passer une plante du premier type dans le deuxième. 
Quoi qu'il en soit à cet égard, remarquons, avant de quitter 
ce groupe, que la radicule des deux embryons d'Apocynées que 
j'ai observés ont une structure beaucoup plus simple que les 
racines de toutes les plantes du même ordre observées jusqu'à 
présent. 

CONVOLVULINÉES. 

Convolvulacées. — M. Eriksson a décrit et figuré le sommet 
végétatif du Convolvuliis Cneorum L. Dès l'état jeune, il res- 
semble beaucoup au sommet de la racine âgée du Villarsiay 
en ce sens qu'il présente cinq ou six assises d'initiales de 
l'écorce. 

La radicule des Convolvulacées est en général fort dévelop- 
pée, l'embryon de ces plantes atteignant le plus souvent de 
grandes dimensions. Je n'ai pu étudier la radicule du Convoi'- 
vîdus Cneoruniy mais j'ai confirmé sur la racine les observations 
de M. Eriksson. 

La radicule du Convolvulus Scammonea L. possède un cy- 
lindre central épais jusqu'au sommet ;*le groupe d'initiales est 
plus considérable que dans toutes les plantes que j'ai décrites 
jusqu'à présent; il est en môme temps fort irrégulier (1). Le 
péricambium paraît plus indépendant que nous ne l'avons 
trouvé jusqu'ici, mais je n'ose cependant affirmer qu'il le soit 
réellement; car s'il n'est pas certain qne les cellules de l'assise 
extérieure se divisent tangentiellement, le dessin que je viens 
de citer, et qui est fort exact, laisse quelque doute au sujet de 
l'indépendiince de quelques-unes d'entre elles. Quoi qu'il en 
soit, le péricambium est formé de très-bonne heure ; le reste 
du cylindre se développe assez irrégulièremimt; on y reconnaît 
pourtant une tendance à la division centrifuge. 

L'écorce |)résente qualre couches d'initiales, dont les exté- 

(I) La ligure li duiiiémoire de M. Kriksson en donne une idée fort exacte. 
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ri**urcs restent simples, et dont les plus inlernes forment en 
direction oeniripèle la |)lus grande partie de Técorcc; la régii- 
larilé de ses divisions est moins grande que dans l(»s Corn- 

|K)S4»eS. 

l/épiderme, par des divisions tangentielles successives, 
forme la coiffe tr^s-puissante constituée finalement par 18 cou- 
rbes concentri({ues , résultant, les unes de la segmentation 
diH'cte du jeune éjûderme, les autres de la division plus ou 
moins n^pidière des premières. (iOmme il arrive toujoui-s lors- 
que les comlies se dé<loublent postérieurement a leur forma- 
lion, la 4oilIe perd |)lus ou moins sa régularité. 

I-e Cimvnlrulns frirolor L. a une radicule un peu moins 
voInmincMise (|ue le C. Scammonea ; on n'y trouve (|ue trois cou- 
«•hes d'initiales de Técorce. Les cellules axiales de la coiffe sont 
%*isililement dis|>os4'»es en files verurales assez régidiéres. 

Ll/mnifra iturpurca l^anik ressemble beaucoup par les ca- 
ractères de sa i*acine au C. Scammonea. Les initiales du cvlin- 
dre central sont dis|)Osées un peu |)lus réguliénîment. Le péri- 
cambium peut à la rigueur être c«)nsidéré connue continu au 
sonunt*t, aussi bien que dans le C Srammotiea. I/écoi*ce a tan- 
tôt :{, tantôt 4 coucbes d'initiales. La coiffe difT&re de celle du 
IJ. Sntmmonea par la disposition de ses cellules axiales, ({ui for- 
ment TMi séries vei ticales dans toute la bauteur de la coiffi». 

Je ne |K)uvais, en étudiant les Convolvulacées, pass«^r sous 
>ilenei* les obsenations intéressantes de M. L. Kocb il) sur la 
«Inicture des racines et des suçoii*s de la (Cuscute. Cet auteur a 
fiiontiv, et M's afiirmations sont ap|)U\ées de nombreuses ligu- 
n*>, que renduuui des Cuscutes est dépourvu de toute espèce 
de coille. Les différents tissus ne se réunissent pas au sonunet 
eu un groupe plus ou moins différencié ; ré|Mderme ne rtM^ouviv 
)M^ toute la nicim* et \\v subit aucune division tangentielle qui 
l»ui^M* donni>r lieu à la formation d'une trace <le coiffe. Les c(*l- 
lule> du simunet de Técorce et du cvlindre central sont exté- 
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Heures, libres; ces caractères remarquables persistent au som- 
met de la racine après la germination. Mes observations sur la 
radicule du Ciiscuta major DG. et du C. minor DC. confir- 
ment celles de M. Koch; la structure du sommet radiculaire 
de ces plantes diffère essentiellement de celui des Dicotylédones 
en général. Y a-t-il en réalité une radicule dans les Cuscutes? 
La structure du système vasculaire dépourvu encore de toute 
différenciation ne nous apprend rien sur ce point; son sommet 
végétatif ne possède pas les caractères d'une racine : je ne crois 
pas devoir, par suite, le considérer comme constituant une 
racine rudimentaire; il y a, selon moi, absence de l'organe 
plutôt que dégradation. 

Polémoniacées . — Les Polémoniacées, qui présentent d'ail- 
leurs avec les Convolvulacées de nombreuses affinités, leur res- 
semblent aussi beaucoup au point de vue de la structure du 
sommet de la racine. L'embryon est très-développé, comme ce- 
lui des Convolvulacées. La radicule du Phlox paniculalaL.jpav 
exemple, possède un cylindre central épais jusqu'au sommet, 
qui paraît recouvert complètement parlepéricambium ; comme 
dans les Convolvulm^ il me parait douteux qu'il faille considé- 
rer cette assise comme continue, car il y a toujours au sommet 
quelques cellules dont l'indépendance n'est pas évidente. Nous 
savons déjà que le péricambium n'est pas habituellement indé- 
pendant au sommet ; il est possible qu'il le soit dans les Con- 
volvulacées et les Polémoniacées, mais je ne vois pas quelle 
importance cela peut avoir. C'est une question de différenciation 
plus ou moins rapide ; nous en connaissons déjà plusieurs 
exemples pour les autres tissus primaires. 

L'écorce est puissante ; elle se réduit à deux couches d'ini- 
tiales : l'assise externe forme la couche sous-épidermique et 
demeure absolument simple ; l'assise interne, réduite à deux 
initiales, forme tout le reste de l'écorce en direction centripète. 

La coiffe est formée par l'épiderme et se compose seulement 
de huit couches, assez régulièrement concentriques. 

La radicule du Polcmonium cœruleum L. est beaucoup 
moins épaisse que celle du Phlox paniculala L., et possède les 
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int'int's caraclères généraux. La coifle nVsl formée que de sept 
rourhes. 

Késuinoiis en quelques mois ce que nous a appris l'observa- 
tii»ndes dillérentes Convoi vu linées que nous avons étudiées. Le 
c\lindre central est toujours épais; le péricambium est peut- 
éln» indépendant au sommet. Ijécorce a deux ou plusieurs 
rouehes <rwiiiales qui se développent presque exclusivement 
fil direction centripète. La coide est formée par Tépiderme et 
>e com|Kise d'un nombre variable de couches qui se divisent 
indé|>eiidamment après s'élre séparées de Tépiderme. 

ASPÉRIFOLIÉES. 

Horruf/inees. — Les Borraginées présentent, au point de vue 
qui nous occupe, les plus jurandes ressemblances avec les Com- 
|himVs. La structure du sommrt de leur racine est tMicon» plus 
iit'tli». 

naii> le Cifuofflossuué officinale L., <pie je prends pour exem- 
ple. If cylindre centitil a un développement plus ré^iilirr (pie 
dafi< toutes les plantes étudiér>jusqirici. Il est absolument in- 
I oiitfstable que le péricambium n'est |)as continu au sommet 
ili>:. \1)\ on y trouve une (rllule plus grande «pie les autres; 
•'Ib* ne donne naissance cpraiix liles centrales <lu cylindre (piise 
<ii\iM*nttangeiitiellemeiit assez prés du sommet et d'autant plus 
ImiimIii Miinmet qu'elb^s sont plust^xtérieun^s. \a' péricambium 
•'^t formé de chaque côté par la première division (rime initiale 
Littorale; la lib* interne résultant de la division tangenlielle de 
< t-tte initiale latérale x* divise i\v nouveau, assez loin du som- 
met, lie >orle ipie le dévi^loppenieiit général du eylindn» est 
• '-ntrifuge. L4*s cellule< (pii b* con>tilU(*nt sont allongées. 

L*écor(*e provient de deux initiales un peu plu> grande^ qu«* 
b-^ i'ellubs \(»i>ines; elles forment sueres>ivi»meiit touli»s b»s 
••*.*iM»*» de Técorce en (lire(*tion c*Mitripète; (pielipa^lois il s*y 
pi'Hbiit une ou deux divi>ioiis invgulières. 

L'épidernit* vA dillëreiirié ju^-que tiv>-près du sommet, par 
rap|Mjrt ix Técorce et à la coilb*; il se di>tingue de très-bonne 



W €H. FLAHAtTLT. 

heure par ses cellules allongées dans le sens radial ; il se divise 
6-7 lois pour former la coiffe, dont les assises restent ensuite 
presque indivises. 

h Anchusa italica Rchb. a les mômes caractères que le Cyno- 
f/lo$sum. Dans le Symphytnm asperrimum Sims. les initiales 
du cylindre sont un peu moins régulières; le péricambium n*est 
pas plus continu que dans la Cynoglosse. 

Le Paracaryum cappndocicum Boiss. a au moins cinq ini- 
tiales du cylindre central, beaucoup plus large que dans les 
plantes précédentes. Par la netteté de leurs caractères, par la 
différenciation anatomique de leurs tissus, les Borraginées 
pourraient représenter, mieux encore que les Composées, le 
« type de VHelianthus y>. 

SOLANINÉES. 

Solafiees. r— Les racines adventives du Solanum tuberosnm 
constituent, d'après M. Eriksson (1), un terme de transition 
entre le type de VHelianthus et la « modification du Linum >, 
c'est-à-dire qu'elles présentent tantôt une, tantôt deux couches 
d'initiales de l'écorce. 

J'ai étudié la radicule de plusieui^ plantes de cette famille : 
les dimensions de l'embryon sont très-variables; la compai'ai- 
son de plusieui^s d'entre eux montre quelques faits intéres- 
sants. 

L'embryon de VUyoscyamus niger L. est le plus petit de 
ceux que j'ai observés dans cette famille. Les initiales du cylin- 
dre central sont en nombre variable, il y en a quatre, cinq ou six; 
les files du cylindre se forment très-irrégulièrement ; on peut ce- 
pendant leur attribuer un développement vaguement centrifuge. 
Le péricambium parait ordinairement couvrir tout le cylindre ; 
<lu moins je ne puis affirmer positivement qu'il se dédouble 
langentiellement près du sommet. 

L'écorce présente deux couches d'initiales : l'externe reste 
simple, ne se divise que radialement, et constitue Tasi^ise sous- 
Ci) Eriknon, loe. eU., p. i08. 
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t^piilff-niique ; l'assise interne forme le reste de Técorce en di- 
HM^idn eentri|W»le. Il faut remarquer pouilant que les couches 
<lt* récorc4», une fois foimées, ne sont pas tiès-régulières; elles 
(iaraiss4*nt se dédoubler parfois ou même se réunir avec les 
ci>urhes voisines. 

1^ coilFe est peu développée et formée tout entière par 
Tt^pidenne. 

La radicule du Daîiira Stramonium L. a dos dimensions 
doubles de celles de YHyoscyamm, mais elle n'en diffère que 
{lar ses dimensions. 

XéWtropa ttelladoima L. se rapproche du Datura par ses 
dimensions, mais on n'y trouve qu'une seule couche d'initiales 
d«' l'iVorce, qui se divise d'ailleurs en direclion exclusivement 
••enlripéte. Li coilFe ne se compose que de six couches. 

1^ radicule du Solanum iflmicophjllnm Desf. est notable- 
ment plus épaisse que celle des plantes précédentes. Il est pos- 
sible qu*ici, comme dans les autres Solanées ohsei-vées, le |)éri- 
caunbium soit continu au sommet ; on ne peut alVirmer qu'il 
5 Mit interrompu. 

LÏTonre se forme en direction rigoureusement centripète 
auv d<'*|>ens de deux assises d'initiales assez irrégulières ; les 
cHhil«*^|K)lyédriques dont elles sont formées se distinguent dif- 
ficilement des assis<*s profondes de la coilfe. La coilft* est for- 
mée tout entière par les divisions Unij^entielles surct*ssives de 
iepidenne; elle S4» com[K)se de seize à dix-huit couches très- 
irn'*jnilières dans les parties extérieui-es, ou Ton ne reconnaît 
fa^ de dis[>osition concentrique. Les parties profondes sont un 
peu |»his nettes, grAce à la forme aplatie des cellules qui le^ 
ciimfMNimt. 

L* Mtiiidraiiora verualh Bert. a un euibrjon plus consi- 
dt'Table que celui de toutes les autres Solanées (pie j'ai ob- 
vr^éfs. 

1^ rylindn» central est très-puiss.inl, parfaitement limité 
par nip|K>rt h l'écorce dig. |S>, bien que le péricambium ne 
l>ntoure |>as complètement. L'écorce est fort épaisse; sou 
dê%t-loppeiiient est pre8(|ue exclusivement centri|H»te; elle se 
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réduit peu à peu, en se rapprochant du sommet, à deux cou- 
ches d'initiales situées plus irrégulièrement que celles du So- 
lanum ; elles sont moins bien limitées par rapport à la coiffe 
que par rapport au cylindre central. Dans quelques coupes, 
paraissant d'ailleui-s exactement axiales, je n'ai pu préciser si 
toujoui-s il n'y a que deux couches d'initiales, tant elles se con- 
fondent facilement avec les cellules profondes de la coiffe 
(fig. 18). 

La coiffe, entièrement formée par la segmentation de Tépi- 
derme, se compose de couches nombreuses et irrégulières, 
fréquemment dédoublées, en dehors de toute participation de 
l'épiderme. Dans les parties profondes, les cellules sont un peu 
disposées en séries verticales. 

En somme, les caractères généraux des Solanées les rap- 
prochent beaucoup des Convolvulinées. Chez les unes comme 
chez les autres, on observe fréquemment une certaine irrégula- 
rité des tissus; on remarque aussi que chez les Solanées qui ont 
une radicule très-développée, l'écorce a une organisation plus 
complexe que chez celles qui ont un embryon plus petit. Comme 
dans les Dipsacées et les Convolvulacées, je pense que c'est le 
résultat d'une confusion due au grand accroissement des tissus, 
lors du développement de l'embryon. 

PERSONÉES. 

Scrofulariées , — Après avoir constaté, comme nous l'a- 
vons fait, que le sommet de la racine des Solanées présente 
dans plusieurs genres des caractères notablement différents, 
l'étude comparative de ces plantes avec les familles qui s'en 
rapprochent le plus présente quelque intérêt. 

L'embryon des Scrofulariées est en général moins volu- 
mineux que celui des Solanées ; il est souvent très-petit. 

Le Rhinanthus ijlaber Lamk. est, de toutes les plantes que 
j'ai observées dans cette famille, celle qui possède l'embryon le 
plus volumineux. La radicule a la forme d'un cône allongé ; 
elle est plus étroile que dans toutes les Solanées étudiées. 
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Le cylindre central élmit présente en coupe longitudinale 
huit h dix files cellulaires; il est formé par un groupe de trois 
à cinq initiales ; les deux ou trois initiales centrales sont allon- 
ges dans le sens de Taxe, ce qui ne permet pas de considérer 
le |K'ricambium comme continu : cette assise est formée laté- 
ralement très-près du sommet. 

l/écorce, réduite à deux initiales un peu plus grandes que 
\e< cellules voisines, se développe excluMvement en direction 
renlripèle ; elle se compose finalement de six couches. 

1^1 ioirte, composée de quatre assises concentriques absolu- 
infini simples, très-régulières, est formée par l'épiderme; les 
cHlules de chaque assise de la coiffe, étant beaucoup plus 
jrrandes dans la région axiale, contribuent beaucoup à donner 
à la radicule sa forme conique. 

La radicule de V Antirrhinum majus L. et du Scrofiilaria 
emmina L. ne peut être étudiée qu'au moyen de coupes optiques, 
obtenues en dégageant le petit embryon de son albumen, et en 
le traitant à la manière ordinaire pnr le (*hlorure de calcium. 

Vje Linaria CijmlHilaria Mill. et le Pedintlaris silrnfica L. 
ont une radicule encore moins développée. Le sommet de la 
racine de toutes ces plantes présente les mômes caractères 
généraux que celui du Hhinanfhus. 

Le |N'ricainbium n'entoure jamais le cylindre central, qui est 
tonjours étroit. Le nombre des initiales de l'érorce rsi en gé- 
nt*ral de deux ; il y en a quatre dans YAiitirrhinnm et dans le 
l^t^icnlaris . L'écorce se développe exelusivenu-nt en direction 
cenlri|)ète. 1^ coiife, toujours forniét» par répidt»rine, est com- 
piiMV de couches qui, après leur séparation d'aver répiderme, 
d«*meurent absolument simples; elle est formée de deux cou- 
rh»^ seulement dans le Linaria Cj/mhalaria et le Prfliralaris 
itt Ira tira ( I ) . 



'Il M.IWinke a ligur« !<* «omtiirt %f'*fr(^latirii'iiii** niriin* rinhryoïiniiiri* île IVro- 
•f^tf hrrttimnçaipl. i. lig. «i. lor .nt.). CrUit ligure, i|uoii|u«* srliniialiM^, man- 
inr 'rut»** (aron ftufliMatilf la slrurtiin* «if l.i i'.kIk ulc i|i"« plaiilf;» ili* rctti* faiiiilli*. 
V f^ikft«ofi a olH4*r%«* (|iir iliii<« l.i taciiic (li*\i'lo|»|t#*i*. il \ a (Miliii.iirf>iiit*iit (l**ui 
^Mi*r« irinilialr« dis rrcorri" (lor. i U., p. iirj). 
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Toutes ces plantes diflfèrent des Solanées en ce que leuis 
tissus se développentavec une régularité beaucoup plus grande. 
Dans les Solanées, tous les tissus sont très-irréguliers ; les cel- 
lules paraissent chevaucher les unes sur les autres. Dans les 
Scrofulariées , ils sont développés avec la plus grande net- 
teté. Le large cylindre central des Solanées paraît être entouré 
complètement par le péricambium ; la forme des initiales du 
cylindre, qui sont allongées dans le sens de Taxe chez les Scro- 
fulariées, montre que le péricambium n'y entoure jamais 
le cylindre. 

Le Verbascum Thapsus Poil, ressemble beaucoup, au point 
de vue qui nous occupe, au Rhinanthus glaber. La radicule est 
un peu plus courte, plus arrondie à l'extrémité et composée de 
quatre couches simples très-régulières; elles recouvrent Té- 
corce, développée tout entière en direction centripète et formée 
aux dépens de trois initiales. Le péricambium n'est pas indé- 
pendant du reste du cylindre. Par la structure du sommet de 
la racine, c'est donc aux Scrofulariées plutôt qu'aux Sola- 
nées que se rattache le Verbascum. 

Parmi les U triculariées ^ j'ai étudié Tembryon du Pinguicnla 
vulgaris L., malgré ses petites dimensions; il est plus petit 
encore que celui du Linaria Cymbalaria^ mais n'en diffère pas 
au point de vue anatomique. 

A côté des Scrofulariées et des Utriculariées, remarquables 
par la petitesse de leurs embryons, se rangent quelques familles 
dont l'embryon dépourvu d'albumen est au contraire très- 
développé. 

Ce sont notamment les Bignoniacées et les Acanthacées. Ces 
familles vont nous fournir des points de comparaison intéres- 
sants. 

D'après M. Eriksson (1), la racine du Goldfussia isophjfUa 
possède des initiales spéciales au cylindre central et un méri- 
stème commun à l'écorce, à l'épiderme et à la coiffe; elle 
appartient donc a son deuxième type. 

(1) Eriksson, lor. cit., p. 41 1. 
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La radicule de VAcanlhiês inollis L.^'dinsi que celle de 1*^4 . spi- 
no$m L., est lit\s-laiye, très-volumineuse. Le cylindre ceniral 
est épais; on ne peut jamais, à ce qu'il me semble, y considérer 
le péricambium comme continu au sommet, comme entourant 
loul le cylindre. L'écorce est très-puissante; il n'est pas pos- 
>ible dedin» que son développement soit centripète, caries di- 
lisions y sont très-nombreuses et fort irrégulières. Au sommet, 
le cylindre central est séparé des assises qui appartiemient in- 
contestablement a la colife par trois ou quatre couches d*ini- 
tialt*s de récorce; la plus «externe d'entre elles ne peut être 
considén*e comme spéciale à Técorce ou à la coiflb : il n\v a 
entre l«fs assises d'initiales de Técorce et les cellules profondes 
de la coifTe aucune diflérence; les unes conmie les autres sont 
peliles, divisées très-activement par des cloisons irrégulières. 
Dans les parties latéi*ales, la di(Iéi*enciation se produit peu à 
peu. L'épiderme apparaît à quelque distance de la ligne mé- 
diane. La coifTt^ se distingue nettement dès le moment où il est 
possible de reconnaître Tépiderme. 

Dès qu'on peut la distinguer des initiales communes, la 
coifle se montre foitnée par les divisions tangentielles de l'épi- 
denne ; elle atteint une gmnde épaisseur au sommet, où elle 
rj*a pas moins de vingt-huit à trente couches très-irrégulièi*e- 
oient dis|His<''es les unes sur les autres, et disposées en liles 
Terticalrs dans la partie la plus profonde seulement. 

Si nous l'approchons 4!es observations de celles que nous 
a%on> déjà faites sur les Dipsacées, nous ne |)ouvons négliger 
de HMnarquer (|ue dans ces deux cas, il y a nm^ tK's-grande 
multiplication cellulaire de toutes les parties, jointe à un dé- 
%elupp<*ment irrégulier des tissus. Kn outre, répiderme, chez 
toutes ces plantes, n'acquiert de caractères anatomi(|ues |mrti- 
culiers que trt^-tard, bien qu'il soit facile de le diMierner assex 
prê> du sommet par s<m fonctionnement. K.st-il prrmis de croire 
que la confusion des tissus au sommet soit due à un manque 
de diirérenciation? Noun ne l'avons observée jusqu'ici quec^hez 
dt*^ plantes dont l'embryon est très-dév(*lop|M'*.Ouand rembryou 
e^t trés-réduity la diiréivnciation est très-nette au sommet. 
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Ces raisons me convainquent de plus en plus que ce prétendu 
manque de différenciation doit être considéré comme une 
confusion provenant surtout de l'intensité des divisions cellu- 
laires, et aussi d'un manque de caractères spéciaux chez 
les tissus, qui en réalité fonctionnent dès l'origine indépen- 
damment les uns des autres. 

L'élude du Rtœllia slrepem L. confirme cette opinion. La 
radicule de celte plante est en effet beaucoup plus réduite que 
celle des Acanthus; tous les tissus sont différenciés au sommet. 
Le cylindre central a des initiales très-distinctes. Il est possi- 
ble d'y considérer le péricambium comme continu au sommet; 
mais je ne vois pas les raisons qui doivent me porter à consi- 
dérer comme spéciales au péricambium les cellulesdu sommet 
qui ont avec les autres cellules du cylindre les mômes rapports 
qu'avec le péricambium. Les divisions du cylindre ont lieu 
presque toutes en direction centrifuge, et d'une façon plus 
régulière que nous ne l'avons vu jusqu'ici. 

L'écorce se forme en direction exclusivement centripète aux 
dépens de deux ou trois initiales un peu plus grandes que les 
cellules environnantes. L'épiderme forme la coiffe par ses di- 
visions tangentielles ; les couches de coiffe séparées de Fépi- 
derme ne se divisent plus; elles sont par conséquent très- 
régulières : il y en a onze. Dans la partie la plus profonde, les 
C(»IIuIes sont disposées en séries verticales. 

Nous avons donc affaire, dans la même famille, à de petits 
embryons chez lesquels les mérislèmes primaires sont très-dis- 
tincts, et à des embryons très-grands chez lesquels on trouve 
une grande confusion de ces méristèmes au sommet. Je ne puis 
considérer cette confusion comme un caractère fondamental; 
je suis tout disposé à admettre que, dans Y Acanthus comme 
dans le RuelUiij les tissus primaires fonctionnent réellement 
indépendamment les uns des autres, que l'accroissement irré- 
gulier de ces tissus et leur développement considéi-able obscur- 
ciss(»iU les limites qui les séparaient. 

liif/noniac(*es. — La radicule du Martf/nia Uuea Lindl. et 
c(*llo du Sesamum orûnlala L. sont très-développées. 
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Dans ces deux plantes, le cylindre central est large et se 
forme en direction centrifuge ; le péricambium n'est pas con- 
tinu au sommet, mais est diiïérencié de très-bonne heure aux 
dépens d'un groupe variable d'initiales. 

I/écorce du Ifar/^/mi a deux couches d'initiales, dont Texté- 
rieurt» reste indivise et forme Tassise sous-épidermique ; la cou- 
che intérieure forme en direction centripète lout le reste de 
réoorce dont les cellules sont séparées par de nombreux méats. 

Le SesamuM n'a qu'une couche de trois à cinq initiales. 
Toute récorre se divise en direction centripète. L'épiderme est 
formé de cellules très-différenciécs par rapport à celles qui les 
entourent; elles sont très-allongées dans le sens radial, et les 
assises de la coiffe, produites par leur division tangentielle, 
s'appuient par leurs bords contre Tépidermc d'une façon très- 
régulière. Les cellules de la coiffe du Sesnmuni et du Martynia 
M^ml disposées en séries verticales, non-seulenient dans la partie 
aiiale« profonde, mais môme dans les parties latérales de la 
roiffe; les cellules de chaque couche de coiffe, au lieu d'alter- 
ner avec celles de la couche qu'elle recouvre ou qui lui est 
superposiV, se correspondent exactement ; connue les cellules 
d*^ couches extérieures sont plus larges que les cellules 
internes, la coiffe est formée de séries qui rayonnent autour 
du sommet, et qui sont disposées en outre en couches con- 
c#»ntriques. 

Le Tecoma jasminoiden Seem. a une radicule plus étroite et 
plu< allongée que les deux plantes précédentes. Le péricam- 
bium n'y est pas continu au sommet du cylindre central. On ne 
|ieut déterminer la direction suivant laquelle le cylindre central 
efleclue son développement. 

L'écorce a deux assises d'initiales qui se développent comme 
cellt.^ du Martynia. L'épiderme forme la coiffe au moyen de 
>ept ou huit divisions qui séparent autant de couches concen- 
triques Irès-régu Hères. Nulle part, dans les Dicotylédones, je 
o'ai vu plus nettement la disposition des cellules de la coiffe 
t»n séries ravonnantes. 

Dans le CataljM sijringifolia DC, la différenciation des 

(^ série. Bot. T. Yl. ((Ubier a* i.) > 7 
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•cellules est moins grande, la disposition un peu moins régu- 
lière. La radicule de cette plante présente d'ailleurs les mêmes 
<îaractères généraux que le Tecoma; ils sont un peu plus diffî- 
•ciles à saisir. 

SÉLAGINOIDÉEB. 

Jasminées. — La radicule des Jasminées est ordinairement 
assez développée. Dans celle du Jastninum frulicatisL.^ le cy- 
lindre central est parfaitement séparé de Técorce ; le péricam- 
bium est peut-être continu au sommet. Le rôle des initiales les 
plus centrales ne peut être déterminé absolument, mais plus 
que dans toutes les Gamopétales observées jusqu'ici, eHes sem- 
blent être spéciales au péricambium; le reste du cylindre cen- 
tral se développe principalement en direction centrifuge. 

L'écorce présente deux couches d'initiales. L'externe ne reste 
pas simple comme d'ordinaire; elle se dédouble une fois à une 
•distance assez grande du sommet. La couche interne d'initiales 
se compose de trois ou quatre cellules au sommet ; elle forme 
successivement en direction centripète la plus grande partie de 
l'écorce. 

La coiffe, formée tout entière par l'épiderme, se compose 
de huit couches de cellules tabulaires aplaties; elles ne sont 
pas disposées en séries verticales. 

Globtdariées. — Le cylindre central du Gbbularia vul- 
giiriSj L. est parfaitement indépendant de l'écorce, bien que 
le péricambium n'atteigne pas son sommet ; on y trouve au 
moins quatre initiales communes au péricambium et au reste 
du cylindre (fig. 19). 

L'écorce a trois, quelquefois quatre initiales, disposées en 
une seule couche ; le développement de Vécorce aux dépens de 
ces initiales n'est pas centripète comme d'habitude; il e$î 
presque exclusivenient centrifuge (fig. 19). 

La coiffe est formée par l'épiderme; le cône radiculaire est 
fort allongé; l'assise la plus externe ne se sépare de l'épiderme 
qu'à une grande distance du sommet. Il se produit dans les 
couches de la coiffé quelques dédoublements postérieurs à leur 
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sê|âralioii d*avec répiderme; dans la partie profonde, les cel* 
Jules scmt disposées en files verticales. 

VEItlIÉMNÉES. 

Ijabiêes. — La i*adicule de toutes les Labiées que j'ai obser- 
vées a la même structure que celle des Composées. Les études 
di* .M. Eriksson sur les racines adventives ou autres de plu* 
Meurs plantes de cette Camille, n*abou tissent pas aux mêmes 
résultats. Suivant cet auteur, le Coleus hyhridm^ le Menlha 
étéfNuiica^ le M. rotundifoUa^ le Salrin païens ^ auraient la struc- 
ture de Vlh'luinthns avec une ou deux assises d'initiales de 
iVcurce; mais le LaMi/iii// album et le liallota ruderalU ont un 
>ommet végétatif comparable à celui des Gucurbitacées et des 
l'apilionacées. 

La radicule conique du Salvia officinalis L. et celle du 
N. Sclarea L. présentent en effet les mêmes caractères que 
la racine du S. païens. 

A rintérieurdu péricambium, qui peut être considéré comme 
I ontiiiu, on trouve cinq ou six initiales du cylindre central qui 
.M> divi>ent assez irrégulièrement, mais pourtant avec une ten- 
dan«*e centrifuge. 

L'écorcea deux couchas d'initiales: Textérieure reste simple; 
lia eoucbe intérieure, réduite à deux cellules au sommet, forme 
toute Técorci* en direction centri|>ète. Dans le Salr. tjrandi'- 
flora Kll. il n*y a qu'une seule couche d'initiales dt; l'écorce. 

LVpiderme forme la coiff<'i au moyen de sept segmentations 
MR'cessives; les assises de la coiffe, sé|)arées de l'épideime, 
notent ensuite absolument simples; l'épiderme estdilféren* 
• jéde très-lionne heure |»ar rapport aux assises voisines. 

Vai lirarua'phalnm austrianim L., VEmnogiachys ihfrica 
liiirt. Par., ont, connue le Salvia t/ramiifloray une seule iissiiu.* 
d'ulitiaJesde l'écorce. 

Ltt Siackjfë sibirira Lunk en a deux, connue le S.officitialL^. 
fMn^ toutes ce> plantes, le nombre des initiales du cylindi*e 
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central varie cnormémenl. La coiffe se développe tout entière 
en direction, centripète. La coiffe est ordinairement formée 
d'assises simples; dans VEremosiachySj plusieurs d'entre elles 
se dédoublent. 

Le Phlomis cashmeriaiia Roylc n'a ordinairement que deux 
initiales de Técorce. La comparaison de coupes nombreuses 
m'a montré un fait intéressant : une de ces coupes présentait 
en effet deux initiales de l'écorce, situées de chaque côté de la 
ligne médiane; l'îine d'entre elles était simple, l'autre était 
dédoublée par une cloison tangentielle. Les deux cellules ainsi 
formées n'étaient pas plus volumineuses que l'initiale simple 
située de l'autre côté de la ligne médiane. Que ce fait soit abso- 
lument accidentel (ce qui me parait probable, puisque je ne l'ai 
rencontré qu'une seule fois au milieu de nombreuses coupes), 
il n'en est pas moins intéressant au point de vue de lastnicture 
générale du sommet de la racine. J'ai montré déjà, au sujet de 
quelques familles de Monocotjiédones, que la segmentation 
des initiales peut être plus ou moins active suivant le degré de 
développement de l'organe. Le cas exceptionnel du Phlomis 
montre assez que la segmentation tangentielle des initiales 
pour former hâtivement une assise sous-épidermique indé- 
pendante des initiales ne peut être considérée comme un fait 
fondamental. 

Les Labiées présentent, on le voit, la môme structure que les 
Borraginées ; comme elles, les Labiées sont les exemples les 
plus nets de ce mode de structure, grâce à la différenciation 
anatomique des cellules qui constituent les différents tissus, 
et particulièrement l'épiderme. 

Plantaffinées . — Le Plantago amplexicaulis Cav. a un em- 
bryon beaucoup plus allongé que celui des Labiées ; sa radi- 
cule ressemble au premier coup d'œil à celle du Glohularia; 
mais elle en diffère par le développement presque exclusive- 
ment centripète de sonécorce. 

La coiffe est tout entière formée par l'épiderme et se com- 
pose de huit couches concentriques très- régulières; les cellules 
sont disposées en séries verticales dans la région axiale. 



ACCROISSEMENT DE LA RACINE DES PHANÉROGAMES. KM 



PRIMULLNÉES. 

Primulacees. — L'embryon des Primulacées n'est eompa- 
rable par ses faibles dimensions qu'à celui des Scrofulariées, 
où il esl le moins développé. Cependanl on peut en obtenir 
des coupes satisfaisantes. Au point de vue anatomique, c'est 
aussi de l'embryon des Scrofulariées qu'il se rapproche 
le plus. 

Dans YAnafiallis arveiisis L. et VA. arvensU var. arrulen 
Lamk, le péricainbiums'aiTi^te très-près du sommet du cylindre 
ct>nlnil, fort étroit, et ne le recouvre pas. L'écorcc se réduit au 
>oinmet à une assise de trois cellules et se développe tout en- 
tière en direction centripète. La coilfe se compose seulement 
de quatre couches Irès-régulières et simples, formées par les 
dédoublements successifs de l'épiderme. 

Le LfiniHUchia dubui II. Kew. ditlere de VAnHtjallis par son 
|NMicaiiibium , qui parait entourer complètement le cylindre 
C4*ntnU, malgré le faible développement de ce tissu. L'écorce 
a quatre initiales en une seule couche. 

L«* Primuia veris L. a^ une coifle un peu plus développée 
que celle des plantes précédentes. Les autres caractères sont 
lt> iii«**fiies. 

ITaprés le< observations que je viens de résumer, il faut 
r?p|>orter la i*adicule des Priiiiulaeées an mode de structure des 
C»m|NiMVs. M. Kamienski ( h rapporte aussi lancine du /Vf- 
wula finnmê au ty|H* de VUellttnthufi. (juaiit a M. F^riksson (!i), 
il trouve au sommet des racines iYUoltonia pahistris vi du 
Primnla rrris un méristème commun à tons le*i tissus; il les 
plan», par conséquent, dans son t^»isi^me type. Ne<onl-ee |ias 
là lie nouvelles misons |>our accepter Topinion que j*ai déjà dé- 
It'iidiie, d*aprés laquelle la confusion du ménst«*Mne au sommet 



II) Kamirsiki. Zur rergi. Anatamif der Pnmrln. Slra>l>oury, tK7r> 
t» ErikftMO. loc. n/., |i. i^. 
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de la racine résulte, au moins fréquemment, d'une confusion 
des tissus, consécutive du grand accroissement cellulaire. 

L'étude des Myrsiiiées fournit de nouveaux faits en faveur de 
cetteopinion. Les relations entre les Myrsinées etlesPrimulacées 
sont telles qu'elles sont souvent encore réunies dans une même 
famille; mais l'embryon des Myrsinées est en général beaucoup 
plus volumineux que celui des Primulacées; la radicule est beau- 
coup plus épaisse. Son étude nous a fourni des résultats inté- 
ressants. Il n'est pas possible de distinguer au sommet de la 
radicule de VArdisia crispa Thunb., ni de VA. crenulata Vent., 
les tissus primaires que nous avons trouvés jusqu'ici avec 
plus ou moins de netteté dans toutes les plantes observées. 
Ces plantes présentent la structure décrite par M. Eriksson 
pour les représentants de son troisième type. Le cylindre cen- 
ti-al, l'écorçe et la coiffe se confondent au sommet en un méri- 
stème commun. Les différents groupes ne se distinguent qu'à 
quelque distance de ce méristème absolument homogène; l'é^ 
corce, une fois différenciée, se développe en direction centripète; 
dès que l'épiderme est distinct, il se montre en relation avec le 
développement de la coiffe par ses segmentations tangentieiles. 
£n un mot, les Ardisia diffèrent de la plupail des plantes que 
nous avons observées jusqu'ici, par Ja confusion des tissus pri- 
maires au sommet; dès que les tissus sont distincts, ils présen- 
tent les caractères généraux qu'ils possèdent dans toutes les 
Dicotylédones que nous avons examinées. 



ÉRICOIDÉES. 

Éricacées. — L'embryon des Éricacées est fort petit ; il est 
surtout fort étroit. Le cvlindre central de YErica dnerea L. 
est nettement délimité au sommet relativement à l'écorçe. Le 
péricambium peut être considéré comme continu ( fig. SO). A 
l'intérieur du péricambium il n'y a qu'une seule initiale, qui se 
divise une seule fois pour former deux files de cellules procam- 
biales. Le cylindre central se montre donc constitué seulement 
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l>iii quatre files en coupe longitudinale, le péricambium de 
chaque coté et deux liles centi*ales. 

L'écoi-ce n'est composée que de deux couches ; elles résultent 
d*uu seul dédoublement des initiales qui recouvrent le sommet 
du cylindre central au nombre de cinq ou six. 

L*épiderme forme la coiffe ; mais elle est encore réduite à 
trois cellules dans la graine mûre ; ces trois cellules résultent 
d'un premier dédoublement de Tépiderme (fig. âO). 

llans le Rhododendron ferruyineum L., Técorce est formée 
d«' trois couches, par suite de deux divisions centripètes des ini- 
tiales. La coiffe est aussi un peu plus développée ; elle se com- 
|H»se d*une couche externe de huit cellules et d'une couche 
inlenie fonnée par le dédoublement de la partie profonde de 
i'épiderme. Cette couche interne n'est qu'ébauchée ; elle se com- 
pose de deux, trois ou même quatre cellules. 

I^r son faible développement et la netteté de ses carac- 
tf*n:s, rembnon de ces Ericacées mérite de fixer un instant 
latteution. 

Il prési'nte en effet les caractères essentiels que possèdent, à 
un état tjeaucoup plus jeune, les embryons de plusieurs Dico- 
tylédones observées par M.Hanstein. Dans aucune autre famille 
je n'ai trouvé d'embrjons aussi peu développés. Le degré de 
développement anatomique qu'atteignent les embryons au mo- 
ment de leur maturité est généralement en rapport avec leur 
dévelop|N'ment en volume. 11 varie par conséquent beaucoup 
avec les différentes plantes. 

Dans toutes les Dicotylédones que nous avons observées jus- 
qu'ici, quel que soit leur degré de développement, quelle que 
M>it la simplicité de leur organisation, dès que les tissus pri- 
maires se distinguent les uns des autres, la coiffe se montre 
formée |iar Tépidemie. 

Les caractères tirés de la différenciation des tissus primaires 
varieDl avec Tâge, avec le volume, dans une même |)lante; 
n«»u> ne pouvons par conséquent y attacher beaucoup d'impor- 

t.iiice. 
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DIOSPYROIDÉCS. 

Oléinées. — M. Eriksson attribue aux radicelles du Fraxi- 
nus excelsior la structure de VHelianthus dans toute sa sim- 
. plicité (i). Je n'ai pas trouvé dans la radicule des caractères 
aussi nets; cela ne doit pas nous étonner du reste, car la racine 
embryonnaire est beaucoup plus épaisse que la racine déve- 
loppée. La base de la radicule n'a pas moins de 2 millimètres 
de diamètre. 

Le cylindre central est fort épais ; on y reconnaît déjà une 
partie périphérique procambiale et une moelle centi*ale ; son 
développement est irrégulier. Le péricambium en est la première 
couche différenciée ; il n'entoure pas complètement le cylindre 
central ; le nombre des initiales communes au péricambium et 
au reste du cylindre central est plus considérable que dans 
toutes les plantes obsei^ées jusqu'à présent. 

L'écorce est moins puissante que le cylindre central ; elle se 
compose, au sommet, de trois couches d'initiales, formées de 
cellules plus petites que les initiales du cylindre central et dis- 
posées assez irrégulièrement. La couche externe d'initiales 
forme l'assise sous-épidermique et demeure simple. La couche 
moyenne se divise de deux à quatre fois plus ou moins loin du 
sommet, pour former autant de couchesd'écorce. La plus grande 
partie de l'écorce est formée par le développement exclusive- 
ment centripète de l'assise interne d'initiales. 

La coiffe est formée très-régulièrement par l'épiderme, dis- 
tinct jusqu'au sommet. Elle se compose de six couches r^liè- 
rement superposées, dont les cellules ne sont pas disposées en 
.séries verticales, même dans la région axiale. 

La radicule du Ligustnim vulqare L. diflère peu de celle dd 
Fraxinus; le développement de l'écorce est un peu moins net. 
La coiffe n'est pas plus épaisse que celle du Fraxinus^ mais les 
couches qui la constituent ne sont pas aussi régulières. 

(1) Eriksson, /or. cit., p. iOi. 
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GUTTIFÈRES. 

I>»s quelques plintes de Tordre des Guttifèrcs que j'ai élu- 
difVs présentent le mode de structure des Composées. Ce sont, 
parmi les llypérii-inées Vllypericum Geblevi Ledeb., parmi 
les Cistinées le Cisius incanus L.,et VHclianthemum lasiocar- 
jmm Desf. Dans Vlïijpericum, le cylindre central est distinct 
dt: récorce, même au sommet; mais je n'ai pu acquérir sur la 
partie axiale des données sulTisantes pour en préciser lescarac- 
lères. I/écorce de VIfypericum présente deux files d'initiales, 
dont Texlérieure est indivise et fomie l'assise sous-épider- 
miqui*; la plus profonde forme le reste de l'écorce en direction 
centripète. La coilTe est formée par l'épiderme et se compose 
5eul«*ment de deux couches a peine plus développées que celles 
qu'on trouve chez le Rhododendron, 

Dans l'embn'on de Ylïelianthemum et du Cisius, l'écorce se 
développa en direction centripète» aux dépens d'une seule 
couclif* d'initiales formée de 4-0 ct^llules plus grandes que celles 
qui en provieiment. La roiffe est formée tout enti«»repar l'épi- 
dernif ; file est constituée par un grand nombre de couches, 
1^ dis[K»silion en files verticales est plus accentuée que d'or- 
dinaire. 

L;i famille des Mulrarres et les familles \oisines ont fait l'ob* 
jet d'obsen'ations nombreuses et inléressuitt»s. M. Kriksson 
ronsidère un certain nombn* de res|)lan(t.'s connue a|>partenant 
â son d«'uxième type; quel(|ues .Malvaeées, et t*n partieiilier un 
llihisrus^ dont plusieui*s opères apparlienm»nt au deuxième 
l)}M\ prév*nlent au contraire trois (isMis distincts au sonnnet. 
!-•• nombre des eouehes d'ini(iaii*> de l'éi^orce est variable \ I). 

Ces données suffisent pour nou> eouvainen* (pie. It*s earac* 
lère^ de> Mahaeées varient notablenitMit. Les grimpes dont les 
CAiarlères sont \ariables olTrent plus d'intérêt que les auti^es 

;ii Rrilnoo, lor. cil., p. il i. 
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au point de vue qui nous occupe. L'embryon de la plupart des 
Malvacées est remarquable par ses grandes dimensions ; la radi- 
cule a à peu près la même structure que celle des Solanées, 
mais la confusion des tissus est généralement plus grande que 
dans cette famille. 

Dans VAbutilon tiliœfolium Swartz., par exemple, la radicule 
ressemble énormément à celle du Mandragora (fig. 18etp.9i); 
la coiffe de VAbutilmi est un peu plus conique. 

Les initiales de Técorce sont aussi disposées en deux couches 
dans la radicule du Pavonia haslala Cav. Les racines du 
P. Weldeni et du P. spinifeXy observées par M. Erikssoo, pré- 
sentaient trois couches d'initiales de l'écorce. Dans VAbutilon 
comme dans le Pavonia^ le péricambiuni n'entoure pas tout le 
cyhndre central ; au premier coup d'œil, il parait quelquefois 
continu, mais on reconnaît, avec plus d'attention, que les cel- 
lules qui paraissent tout d'abord appartenir au péricambiuni 
se dédoublent encore à quelque distance du sommet. 

La radicule du Lavatera trimeslris L. et celle du Sida 
carpinifolia L. possèdent incontestablement le même mode 
de structure; ces plantes présentent trois couches d'initiales de 
l'écorce. Les racines de plantes appartenant à ces deux genres 
sont rangées par M. Eriksson dans son deuxième type. 

La structure de VHibiscu^ syriacus L. est un peu moins 
nette : sa radicule est plus développée que celle des plantes pré- 
cédentes; le cylindre central, distinct jusqu'au sommet, bien que 
le péricambium ne soit pas continu, est recouvert de quatre 
couches d'initiales de l'écorce. L'assise externe n'est pas très- 
distincte des assises de la coiffe, au moins au sommet, où quatre 
ou cinq cellules laissent quelque doute; mais à mesure qu'on 
s'éloigne de la ligne médiane, elle devient très-nette. 

Le Gossypium herbacenm L. a une radicule encore plus 
épaisse ; le cylindre central est distinct jusqu'au sommet ; 
l'écorce a 6-7 assises d'initiales qui se développent d'une façon 
générale en direction centripète, les externes ne prenant aucune 
part à ce développement ; les assises de la coiffe ne se distinguent 
pas de l'écorce dans la partie axiale ; la coiffe est fort développée. 
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On voit que la distinction entre les diiïérents tissus n'est pas 
trr.N-grande dans Tembryon des Malvacées ; cela tient sans doute 
aux grandes dimensions de Tembryon, car on peut observer 
aussi que plus Tembryon est grand, plus la confusion est consi- 
dérable. 

TUiacées. — La radicule du Tilia carallina H. Kew. ne 
présente pas la structure du Pi^um^comme le croyait M. Holle(i), 
mais celle du deuxième type de M. Eriksson. Le cylindre cen- 
tral est distinct jusqu'au sommet ; le péricambium en est la 
première couche différenciée ; il reste dès lors tout à fait simple. 
En dehors du cylindre central, on ne trouve qu'un méristème 
commun à Técorce, à la coiffe et à répiderme; c'est seulement 
k quelque distance du sommet qu'on peut reconnaître ces tissus 
le> uns des autres. Les assises de l'écorce se développent en 
direction exclusivement centnpète aux dépens de ce méristème 
commun. Dès qu'on distingue l'épiderme, on voit qu'il présente 
avec la coifle les rapports ordinaires ; il se divise six fois pour 
iormer les assises de la coiffe, mais les couches internes de la 
roi(T(p se divisent ensuite indépendamment. 

CROTO?fINftES. 

KHpkorbiarfys. — L'embryon des Enphorbiacéescst souvient 
fort développé, comme celui des MalvoïdiVs. On n'a n^uni jus- 
qu'iii que très-peu d'observations sur los Euphorbiacées. 
M. Eriksfi^u cite deux plantes de cette famille comme formant 
tou> les tisHUS primaires de leur racine aux dépens d'un méri- 
stème commun à tous. 

I^ radicule du Rieinw cmnmunis L. présente en elTet c(»^ 
caractères. Plus que dans toutes les plantes observées jusqu'ici, 
k"^ cellules dont l'ensemble forme les tissus de la radicule sdut 
l»etiteji et leurs cloisons irrégulièn's. Le cylindre central «rst 
formé de plus de vingt files cellulaires étroites; son sommet se 
confond avec celui de l'écorce. Le [)éricambiuni est didérencié 

(I) Mit. Iw. m. (Bot. Ziit., lir76K 



108 €H. FliAHilLCLT. 

en même temps que l'ensemble du cylindre central, qui se déve- 
loppe fort irrégulièrement aux dépens du groupe d'initiales. 

L'écorce se développe principalement en direction centripète, 
mais on y trouve aussi des divisions indépendantes de cette 
direction générale d'accroissement. 

La coiiïe, confondue au sommet avec les tissus précédents, 
n'est pas très-épaisse, mais la petitesse et l'irrégularité de ses 
cellules ne permettent pas de reconnaître une limite entre elle 
et l'écorce. La différenciation se produit peu à peu dans les 
parties latérales ; dès qu'on peut distinguer la coiiTe de l'écorce, 
on reconnaît que la coiffe est formée par les divisions de l'épi- 
derme. Je ne puis admettre qu'il faille considérer le méristème 
commun de cette plante comme différent des tissus primaires 
de la plupart des plantes décrites jusqu'à présent. 

Nous n'avons trouvé jusqu'ici de méristème commun que 
dans des plantes dont l'embryon est fort développé; la spécia- 
lisation est d'autant moins grande dans les tissus primaires, 
que l'accroissement numérique des cellules est plus considé- 
rable, que le développement de tous les tissus est moins régu- 
lier. Si, comme nous l'avons constaté plusieurs fois, le cylindre 
central, l'écorce et la coiffe peuvent chacun isolément se déve- 
lopper avec peu de régularité, doit-on s'étonner que ce manque 
de régularité puisse atteindre les initiales elles-mêmes? N'esl-il 
pas très-naturel, au contraire, qu'il en soit ainsi? Je ne vois 
donc, dans le cas présenté par le Ricin, aucune raison pour 
admettre un type de structure différent de celui que j ai décrit 
chez la plupart des Dicotylédones. 

Peut-ôlre qu'à une époque antérieiire du développement, 
l'embrj'on du Ricin se rapproche beaucoup plus de la structure 
des Composées. Quoi que puisse nous apprendre l'embryogénie 
sur ce point, il n'est pas douteux pour moi que le Ricin possède 
le même mode de strucliue fondamental que les autres Dicoty- 
lédones, et qu'il faille considérer la confusion des tissus pri- 
maires comme le résultat de raccroissement considérable et 
irrégulier de ces tissus. 

Les radicules du (jivzo/thora timtoria Neck., du SliUingia 
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$ebifera Mich., de YEupharbia Utthyris L., diffèrent peu de 
c«*lie du Ricin. Il sennble quelquefois, dans ces plantes, que le 
c\ lindre central paraisse complètement distinct, mais un examon 
plus attentif ne permet pas d'établir exactement la limite entre 
TtVoa^e et le cvlindre central. 

La radicule de VElœococca verniciflua Guss. est beaucoup 
[ilus épaisse que celle de toutes les plantes précédentes; elle ne 
iliffere de la radicule des autres Eupborbiacées que parce que 
la confusion y est encore plus grande entre le cylindre central 
l't Técorce; on ne pressent même pas dans VElœococca^ la 
luuite qu*on pouvait presque déterminer dans les exemples pré- 
C4Nlents. L*écorce est fort épaisse. Au sommet elle n'a pas 
moins de dix couches d'initiales; son développement est irré- 
^ulién*ment centripète. 

L embnon de cette plante fournit cependant une observation 
intéressante. Comme la plupart des Cucnrbilcicées et quelques 
autres plantes, VEUtacocca possède déjà, lors de la maturité de 
la graine, un certain nombre de racines adventives qui n'atten- 
dent que la germination pour paraître an dehors. 

Ces racines adventives, beaucoup moins développées que la 
radicule, n'ont pas les mêmes caractères. Le cylindre central y 
est distinct jusqu'au sommet; le péricambiiim y est dilféreneié 
de très-bonne heure; les cellules terminales sont seules com- 
munes au |)éricambium et au reste du cylindre central. L*éeorce 
nV%t encore divisée, dans sa partie interne, qii'en direction ri- 
g<Hjreusement centrifiète; à peine y voit-un dans les couches 
•*it4Tnes quelques divisions irré^^nlières; au sommet, elle est 
liirmée de quatre ou cinq couches trinitiales; ses couches 
t'itpmes se confondent avec la coiife, qui est t*lle-méme peu 
^{laisse. 

Gr fait, que dans une même plante la radicule épaisse et des 
racines advenlives étroites |N)ssèdent une structure tellt*ment 
diffm^nte qu*on doive, d'après les idée< athuises jusqu'ici, les 
ranger dans deux ty[N*s différents, ne confirme-t-il pas de nou- 
%t*au ce que j'ai ré|M*té plusieuix loi^ au siijt4 de la ecMirusiim 
df% tissus? (Jue les racine^ advenli\f< di» VEhrovorca se dé\e- 
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loppent puissamment avec Tirrégularité ordinaire aux plantes 
(le cette famille, elles présenteront forcément le mode de 
structure de la radicule. 

POLYGALINÉES. 

Polygalées. — La radicule du Polygala speciosa Sinis. 
.sansêtre très-volumineuse,est très-développée anatomiquement, 
c'est-à-dire que les cellules qui la constituent sont nombreuses 
et petites comme dans les Euphorbiacées. 

Le cylindre central, relativement épais, est distinct des autres 
tissus; le pcricambium ne le recouvre pas complètement. 
L'écorce se divise jusque fort loin du sommet en direction cen- 
tripète, aux dépens de trois couches d'initiales ; la couche ex- 
terne ne se distingue pas très-sûrement de la coiffe au sommet 
même, mais elle prend des caractères particuliers à une faible 
distance et reste dès lors indivise, formant ainsi l'assise sous- 
épidermique; l'assise moyenne demeure aussi sans divisions : 
l'assise interne forme donc la plus grande partie de Técorce. 
La coiffe est formée tout entière par l'épiderme ; ses couches 
chevauchent un peu les unes sur les autres. L'épiderme est 
distinct jusque tout près du sommet; il y perd brusquement 
la netteté de ses camctères; il ne s'y distingue qu'avec peine 
de la couche corticale extérieure. 

GÉRANIOIDÉES. 

* 

Les différentes familles de cet ordre, intimement unies par 
des caractères nombreux, par des affmités évidentes, diffèrent 
cependant beaucoup par la structure de leur i*adicule. 

M. Reinke a décrit la radicule de VImpatiens Balsamine 
<;omme appartenant au type de VHelianlhus (1). M. de Jan- 
czewski, le premier, fit connaître, au sujet de la racine du Lîhimi 
usiiaiissmum^ que la structure du type de VHelianthis peut se 
modifier, qu'il y a notamment au sommet de cette plante deux 

(1) Reinke, Unten. Uber Wacksthumg. und. Morphol. der WUrzêlm. Bobo. 
1871. 
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couches d*initialcs de Técorce (1). M. Eriksson a cru devoir 
rappeler (i) c modiGcation du lÀnum ». 

Ùmnanthées. — Le LimfMnthes Dmiglasii R. Br. (fig. SI) 
a la môme structure générale que les Composées. Le cylindre 
central est étroit; il se réduit, au sommet, à quatre initiales dont 
les deux latérales sont Torigine du péricambium. Il est absolu- 
ment im[)Ossible d*admettre que le péricambium y soit continu ; 
les deux initiales médianes donnent naissance au reste du cylin- 
dre central, qui se divise en direction sensiblement centrifuge. 

L*écorce a tantôt une, tantôt deux initiales. Dans la coupe 
que j*ai de.«sinée, il y en a une à peu prés médiane (fig. 21), 
mais les deux cellules qui la limitent du côté droit semblent 
bit'n f^tre une initiale comme la première, qui serait nouvelle- 
ment dédoublée. J'ai eu déjà Toccasion de citer des cas ana- 
logues et de montrer que c*est là un passage entre la structure 
de YHelianlhHs et celle des plantes qui ont normalement deux 
couches d'initiales L*écorce. se développe en direction cen- 
tripète. 

La coiffe est formée {)ar Tépiderme ; les trois assises exlé- 
heun^s restent indivises après leur séparation ; les assises inté- 
rieures M^ divisent un peu in*égulièrement, surtout vers la partie 
profonde. 

liaUamin^es. — La radicule de Y Impatiens Balnamina L,, 
t*xtn*ineinent courte, est pourtant ass(*7. épaisse ; elle présente 
le même mode de structun» que YUelianthun (iîj?. 24). L*' 
cylindre central, terminé par un cône assez court, |)résente 
au Mminiet deux initiales, beaucoup plus grandes qu'elles ne 
le sont d*onlinaire. Le péric^imbiuni n'est pas le résultat de la 
prpniièn* difTérenciatinn de ces cellules. Les files cellulaires se 
dêiloublent rapidement; les divisions qui s*y |)nMluisent sont 
fort irn*gulién»s. L'écorce se dévfhippt» aux dépens de (|uatre 
initiales* en direction centripète ; mais les courbes de Técorce 
acquièrent une grande régularité qu*à quelque disUnce du 



H» Dt J«Mte«Bki, Actrmnem, termin, dêê racines, p. ii. 
<t> Mrkmom, kc, eU., p. 404. 
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sommet ; elles se distinguent d'ailleurs du cylindre central aussi 
bien que de l'épiderme par la présence de nombreux méats. 

L'épiderme forme la coiffe ; quatre couches très-régulières la 
constituent; les cellules épidermiques les plus profondes, ap- 
puyées contre les initiales de l'écorce, ont déjà subi un dédou- 
blement, qui est l'origine d'une cinquième couche. 

Géraniées. — Le cylindre central de la radicule est relative- 
ment large dans le Géranium mollcy L. le G. ntacrorhizum L. 
et le Pelargonium graveo/ens DC. ; il se termine au som- 
met par trois cellules plus larges que celles qui en proviennent, 
mais allongées comme elles dans le sens de Taxe; le péricam- 
bium s'appuie latéralement contre ce groupe d'initiales. 

L*écorce se développe en direction centripète, mais avec 
moins de régularité que d'habitude. Elle se réduit à trois ou 
quatre initiales à peine plus grandes que les cellules voisines. 

La coiffe est formée régulièrement en direction centripète ; 
les initiales de l'épiderme ne sont distinctes de celles de l'écorce 
que par leur situation ; il n'y a entre elles aucune différence 
anatomique. Le suspenseur est très-large, formé de grandes 
cellules ; il embrasse même le sommet de la racine. 

Tropéolées. — L'embrjon du Tropœolum majm L. et du 
T. Ijobbianum Hook. est beaucoup plus volumineux que celui 
des plantes précédentes; la radicule est cachée entre les coty- 
lédons accolés entre eux avant la germination. 

Le cylindre central présente, à fort peu de chose près, les 
mêmes caractères que celui de V Impatiens Balsamina (com- 
parez les figures 22 et 23) . 

L'écorce est formée d'un petit nombre d'assises irrégulières 
de cellules séparées par des méats jusque tout près du sommet; 
il n'est pas possible de distinguer les initiales de l'écorce de 
celles de l'épiderme. 

Dans la région axiale, les cellules sont disposées en séries 
verticales en même temps qu'en couches. Les initiales de 
l'écorce et de l'épiderme se confondent en un méristème com- 
mun ; le groupe d'initiales communes a pourtant peu d'impor- 
tance. L'épiderme se différencie de bonne heure dans les par- 
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lies latfM*ales, cl forme la coiffe par ses divisions tangentielles. 
Plusieurs des couches de la coiffe se dédoublent, d'ailleurs, 
apn*s sVln*s<'»paréos de Tépiderme. 

Les couches de la coiffe, môme les plus extérieures, sont plus 
aplaties qu'elles ne le sont dans la racine développée. Cela ne 
doit |>as nous élonner, car la coiffe ne se développe pas libre- 
monl ; Tépiderme de la radicule, au lieu de se contiiiuor direc- 
tement avec Tépiderme de la ligelle, est recouvert par lui. Il y 
a tout autour de la radicule une véritable jçalne radiculaire, qui 
n** diflÏM-e de celle du Maïs que parce (|ue, dans le Trnpœolum^ 
flli» ne forme pas la coiffe. L'épidenne de la tijxello, cuticula- 
ri'^* dans toute son étendue sur sa face externe, est formé de 
|>ftitrs cellules régulières jusqu'il la point»Ml(» rorgaiie(fijr.^3). 

Lt»<; assises corticales sous- jacenles sont formées de grandes 
cellules |M)lyédriques séparées par de nombreux méat^. En se 
rapprochant de la pointe de la radicule, ces assises se dédou- 
blent un petit nombre de fois et perdent leur régularité; les 
phis internes d'entre elles seules se confondent un peu avec les 
couche^ \^ plus extérieures de la coille. 

Lors df» la germination, dés que les (*otylédons se sont écar- 
\t'^ pour laisser passer Taxe de l'embryon, une double fente en 
croix <lérhire la gaine radiculaire en quatre valves, h travers 
le^^piflb*** la radicule s'allonge aussitôt ; la gaint» est ainsi sépa- 
rét* tout «»nliéresans laisser de débris sur la roiff»» ipii commence 
aussitôt à s'exfolier; comme elle n'est plus gênée dans son 
dévehqqH*menl, ses c«»llules extérieures s'élargissent et pren- 
nent les canu'téres qu'elles ont d'ordinaire dans les Dicolylé- 
don*"*. .A part son origine profonde, la radicule du Trnpfmhtm 
[.n-M-nte Ifs mêmes caractères i\\\v, celles dr la plu[>art des 
|*lantf*< <lc eet embranchement. La présenci» d'um» gaine radi- 
I iilaire est un lait rare chez l«»s Dicotylédoufs ; la limite entre 
la ligHItM't la radicule <*st au^^i nette pourtant qm* dans la plu- 
[wrt tJe c<s plantes. L'épidiMiih' di^ la radicule est aus<ii diffé- 
ftuu* que chez h'aucoup de Dicotylédones. Au lieu de se con- 
tuiiiri avcr répidcrmc de la tigelle, il se conlinut» avec une des 
a>^t^e^ du parenchyme cortical. I^a tigelle se tmuve au-dessus 

<r mim. Bot. T. VI (Ubier n*%\ 8 
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du point de jonction de Tépiderme de la radicule avec une 
assise corticale ; tout ce qui est au-dessous de ce point appar- 
tient à la radicule» 

Nous sommes naturellement amenés à examiner ce qu'il faut 
penser de l'endogénéité de la racine dans l'embryon. On admet 
généralement que toutes les racines sont des formations endo- 
gènes. L'origine profonde est depuis longtemps mise hoi-s de 
doute pour les racines adventives et les radicelles; on ne peut 
pas nier non plus que la radicule soit endogène dans le cas où 
elle est recouverte d'une gaine radiculaire ; mais je crois qu'on 
a trop généralisé, et qu'on a étendu à tort à toutes les racines 
les caractères qu'on avait reconnus chez beaucoup d'enti-e 
elles. 

Dans les Graminées, les Commélynées, les Palmiei's, etc., la 
radicule est entourée d'une gaine qui démontre l'origine pro- 
fonde de cet organe; mais dans la plupart des Monocolylédones 
et dans presque toutes les Dicotylédones que nous avons obser- 
vées, les rapports de l'épiderme de la racine avec celui de la 
tigelle, sont les suivants : l'épiderme de la racine s'appuie con- 
tre la partie interne de la base des cellules épidermiques de la 
tigelle; elle n'est recouverte en ce point que par l'assise la plus 
extérieure de la coiffe. Quelques auteurs, guidés par des idées 
théoriques, ont voulu reconnaître à toutes les racines une ori- 
gine profonde. Ils ont conclu de ce que la radicule naît dans le 
jeune embryon au-dessous du point d'attache du suspenseur, 
qu'elle rentre par là dans la règle générale. C'est en eflTel 
au-dessous du point d'insertion du suspenseur que naît la radi- 
cule, mais nous avons vu (1) que c'est du suspenseur que 
proviennent les initiales de l'écorce, celles de l'épiderme 
et de la coiffe. Le suspenseur est réellement en l'apport avec la 
partie terminale de la radicule, mais à l'époque où quelques- 
unes des cellules du suspenseur se différencient pour contri- 
buer au développement de la racine, celle-ci s'étend déjà 
latéi*alement et se développe à découvert. La radicule ne peut 

(1) Voyez les cartctères de la radicule des Composées, page 79. 
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<lonr f^lre dans ce cas coiisidéive comme endogène que par rap- 
|K>rl à une parli<» d'elle-même, par rapport à une partie de la 
<-oifle fl de Técoi'ce qui la constituent. Or cette façon d'inler- 
jiréter la chose me parait erronée. 

LVpiderme de la radicule se continue directement avec Tépi- 
dtTnu» de la tigelle, et n'est recouvert (|ue parla coiffe qui en est 
une partieconstitutive. La radiculen'est donc pas toujoui*sendo- 
jrèno :|elle Test avec évidence dans quelques familles des Mono- 
irotylédones; elle Test encore dans la radicule de la Capucine, 
puis<|ue répiderme de la radicule est recouvert chez ces plantes 
f>ar un certain nombre d'assises corticales et par l'épiderme de 
la tigellc; mais ce sont là des faits isolés. Il faut bien se rendre 
à IV'vidence, et admettre que Tendogénéité n'est pas un carac- 
lètv commun à toutes les racines, quelle que soit leur origine. 

IJmA's. — Je n'ai rien à tijouter à ce que M. de Janczewski a 
dit au sujet du pivot du Lifiuin tisitalissimupn L. Le L. ffran* 
difloi'iini Desf. présente aussi les mêmes caractères. Ces 
plantAK |M)ssèilent le mode do structure de VHeliapilhus, avec 
d«Mix couches d'initiales de l'écorce (h. 

U.niliilfYs. — L'embryon de VClratis slricta L. est petit; la 
structure de sa radicule est la môme que celle de la radicule 
•!••> Scn)fulariées. L'écorce, développée tout entièi*e en 
din*ction centn|x>te, a une seule assise de trois initiales ; l'épi- 
ilenne forme la coiffe au moyen de trois divisions tangeutielles 
^ucce>Mves. 

Tu «oup d\cil nHras|>ectif, jeté sur les résultats acquis pour 
h»> (i4-rani<»ïdées, nous montre une fois de plus (|ue des plan* 
li^'* trè*^voisine^ [Nnivenl présenter une structure différente, et 
qui" h*^ <lifférences de stru(*ture sont surtout en rap|>ort avec 
l«^ diffénMice*^ de développement d(^ rt^mbryon. 

TKn^:ui>Tin.\KKs. 
Aucjme plante de c(*t ordre nt? |Kiralt avoir été observée 

4f I Ur iancjewfki, AcauUsirm. t^rmin. df% racin^i, |i. ii. 
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jusqu'à présent au point de vue de la structure du sommet de 
la racine. 

Les caractères des diverses plantes que j'ai étudiées varient 
notablement avec les différences de développement de l'em- 
bryon en volume, comme je l'ai fait observer déjà plusieurs 
fois. 

Simarubées. — La radicule de YAilantm glulinosa Desf. 
n'a pas d'initiales propres à ses différents tissus; le cylindre 
central, l'écorce, l'épiderme avec la coiffe, sont confondus ei> 
un méristème commun; ce mérislème est formé de cellules 
aplaties disposées en séries verticales. Dès qu'on reconnaît les 
limites du cylindre central on constate que le péricambium est 
différencié. L'écorce et l'épiderme se forment latéralement aux 
dépens des initiales communes et acquièrent peu à peu leurs 
caractères propres. Dès que l'épiderme est distinct, on voit que 
la coiffe est formée à la manière ordinaire, mais ses cellules ne 
sont pas disposées en couches, ce qui contribue sans doute 
beaucoup à confondre les initiales au sommet de la racine. 

La radicule du Ptclea trifoliata L. {Zanthoxylées) diifère 
très-peu de celle de VAilanltis. 

Hutdcces. — Le Diclamnus Fraxinella Pers., a une radi- 
cule moins épaisse que celle des plantes précédentes; le 
péricambium parait recouvrir complètement le cylindre cen- 
tral distinct jusqu'au sommet. On peut remarquer que cette 
apparence se manifeste surtout dans les plantes où le cylindre 
central est épais ; on ne doit pas s'en étonner, car lorsque le 
cylindre est large, les initiales ne sont pas allongées dans le sens 
(le l'axe comme lorsqu'il est étroit; les cellules étant larges et 
polyédriques, leurs divisions sont moins régulières. Je crois 
d'ailleurs que les nombreuses manières d'être que j'ai signalées 
au sujet du sommet du cylindre central montrent suffisam- 
ment que sa structure est très-variable et qu'il faut y attacher 
peu d'importance. 

L'écorce se réduit à deux couches d'initiales, mais les cel- 
lules de ces deux couches ne se distinguent ni des cellules qui 
en proviennent, ni de celles de la coiffe, et il faut une certaine 
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atUMition pour suivre répiderme au-dessus des initiales de 
IVvoire. 

1^ coifle est irès-développée ; elle est formée tout entière par 
répiderme, qui ne se différencie que bien loin du sommet ; 
dans la région axiale les cellules sont disposées en files verti- 
cales. Il faudrait fort peu de chose pour détruire la limite qui 
existe entre Técorce et la coiflb; s'il y avait un peu d'iiTéjîula- 
rilé dans ces cellules, il serait impossible de les considérer 
rnnune initiales propi'es. 

La radicule du Rata graveolens L. est beaucou[) plus 
#*lroile ; ses cai-actèiHîs sont beau(*oup plus nets. Le cylindœ 
r«*nlraL foii étroit, se réduit à trois cellules, dont une médiane 
r<»rm«* tout le tissu du cylindre central, sauf le péricambium ; 
îi e>t formé directement par les initiales latérales, qui restent 
indivises. 

LVcon*ê a deux couches d'initiales qui se divisent à la 
fiiani«M*e ordinaire en direction centripète. L'épiderme forme 
la petite coifle régulière qui re^'ouvre c«»lte radicule. 

HESPÉRIDÉRS, 

Auraniiacêem. — Je ne puis accepter, au sujet du Citrm 
AunnUiitM Riss., Topinionde M. llolle, qui range la radicule 
df celte plante <lans le type de Vlh^lianthns. Avec M. Kriks- 
MiU { I K je trouv«» à cette plante les trois tissus primaires con- 
r«Hidus au sonunel en un méristème connnun. tiette radicule 
préTMMiti* 1rs plus grands rapportsavec crlle de IM/7/iii/fi.v, plutôt 
eucuH'avec cellt* du KitlirnUria panirulaia dig. ii). 

Sapimlarées. ^- La radi(*,ule du Kfrlreuhria pnninilata 
Lamk u*a pas ses tissus primaires spécialisés au sommt*t ; «die 
pourrait senir «'i caractériser le quatrième ty|M* de M. \W Jan- 
oex^ski, le troisième typt* tie .M. Kriks-on. 
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Cette confusion des initiales est en rapport avec les grandes 
dimensions de la radicule ; toutes les cellules se divisent irré- 
gulièrement au voisinage du sommet; elles sont très-petites, et 
les différences anatomiques manquent entre les tissus. L'épi- 
derme ne se distingue des assises de Técorce que parce qu'il 
forme les couches de la coiffe ; on ne doit pas s'étonner que la 
confusion devienne complète au sommet, où la différenciation 
anatomique entre les tissus fait complètement défaut. 

Le cylindre central est formé de files nombreuses dont le 
développement est principalement centrifuge. Le péricambium 
n'est différencié qu'à une distance assez grande du sommet; il 
est absolument impossible de distinguer ses initiales de celles 
de l'écorce. 

L'écorce a un développement général centripète, mais elle 
présente pourtant quelques divisions dans ses couches ex- 
ternes. Vei-s le sommet, ses assises se confondent peu à peu 
avec le groupe d'initiales communes qui sont finalement dispo- 
sées en files verticales, surtout dans la région axiale. L'épiderme 
est confondu au sommet avec les autres tissus, et perdu avec 
eux dans le groupe d'initiales; dès qu'on peut le reconnaître, il 
montre avec la coiffe les rapports qu'il présente habituellement. 
La coiffe est formée par ses segmentations tangenlielles succes- 
sives, et les couches qui la constituent sont irrégulières et fré- 
quemment dédoublées. 

Térêbinthacées . — Le Schinus Molle L. et le Duvaua 
dépendons DC. ont une radicule étroite. Celle du Pistacia 
vera L. est beaucoup plus épaisse; les cellules y sont très- 
petites, et comme il arrive d'ordinaire dans ce cas, les rapports 
sont difficiles à saisir. Les caractères généraux du Pistacia sont 
les mêmes que ceux du Kœlreuteria (fig. 24) ; mais l'épiderme 
de la radicule, au lieu de se continuer avec l'épiderme de la 
tigelle, se continue avec l'assise sous-épidermique : l'épiderme 
de la tigelle forme donc au-dessus de la coiffe une gaine i*adi- 
culaire rudimentaire. 

Dans le Schinus et le Duvaua. le cvlindre central, a des 
initiales indépendantes. L'écorce a deux couches d'initiales 
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|K*liles, irréjrulif»ivs : Texterne reste indivise ; Tassise interne 
fiirrnf tout le n*sle de Técorce en division centripète. La coiffe 
ilr ces deux plantes est très-régulière, formée par l'épidermc. 

Ilipipocastaiiêes. — La radicule de WEsculus lUppocasla- 
tiHiM L. et celle dxiPavia intermedia Lanik pressentent la même 
>lructure que celle du Kœlreuterui (fig. 24). 

Acêrinées. — M. Eriksson reproduit (1) le sommet do la 
radicule de VAcer Psendo-Platanus L. D'après ce dessin et la 
dœription que Fauteur en donne, VAcer appartient k son 
Iroisième type; bien que je ne songe pas a lui attribuer la struc- 
ture de Ylleliantkas^ comme M. Ilolle croit devoir le faire, je 
tniuve le cylindre central toujours spécialisé jusqu'au sommet 
dig. 25) ; les initiales me paraissent toujoui*s très-nettement 
^parées de celles de l'écorce. L'écorce présente six couches 
d*initiales qui ne se distinguent pas de celles de la coiffe ; Tépi- 
dtMiiie forme la coiffe tout entière par ses segmentations tan- 
gentielles. 

rti.ASTRon)^:Ks. 

La radicule du Staphijlea pinnata L. (Staphyleacêes) est 
ln*>H«)urle, mais é|)aisse. Les trois tissus primaires y sont con- 
fondus jusqu'à une distance assez grande du sommet. 

1^ radicule de VEronymm laiifolius Scop. iCrlasinin^es) est 
lit*auiM)up plus développée que celle du Staphijlea ^ mais les dif- 
ft^rences nt' |M)rtent que sur les dimensions des cellules. 

VIOLINÉKS. 

Violariêen. — On ne trouve aucune différence entre la radi- 
rnlf du Viola florihunda hm\, et celle du Viola odorala L. 
Klle pré'iente l<» mode de stiiicture dt»s Labiées h deux rouche> 
«rinitialt^s de Técoive. Il y a fort peu de différen(*iati(>ii anato- 
tiiii|Uf* entre les cellules; c'est «i la régniaritéde l(*ur disposition 
xrulfment cprest due la netttîté d(*s caractéix-s de la radicul«' 
tlh'Z res plantiis. 

t) Knkuon. loc.cil., pi. xxv, lig. ti 
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CRl'CIFKIU.NEKS. 



Crucifères. — Plusieurs plantes de la ftimille des Crucifères 
ont été étudiées déjà avec beaucoup de soin par M.Hanstein <1), 
par M. Reinke (2), par M. de Janczewski (3) et par M. Eriks- 
son (4) . 

L'opinion de ces auteurs est à peu près la même au sujet de 
la structure anatomiqu<» de la racine des Crucifères. Nulle part, 
en effet, les caractères de la racine ne sont plus nets que dans 
les plantes de cette famille ; elles présentent toujours la struc- 
ture des Composées, avec une régularité encore plus grande. 

J'ai observé la radicule chez le Raphanus sativus L., le 
Crambe marilimn L., YEruca saliva Lamk. et YAnastatica 
Hierochuntia L. M. Eriksson a décrit avec un soin minutieux 
la radicule du Raphanus safivus (5) ; mon opinion ne diflère de 
la sienne qu'en ce qui regarde le péricambium. Dans aucune 
des Crucifères que j'ai observées, le péricambium n'est continu 
au sommet ; il ressemble beaucoup à celui des Composées, et 
notamment à celui du Silijbum Mariamim (fig. 14). 

Capparidees, Resrdacées. — La radicule du Capparis spi- 
nosaj L. diffère peu de celle du Reseda odorata L. Toutes deux 
ressemblent beaucoup à (Xîlle des Crucifères. L'écorce se 
réduit dans le Capparis à une assise de quatre initiales ; il n'y 
a que deux ou trois initiales dans \q Reseda. 

HENONCULINÉES. 

Renonça lacées. — La famille des Renonculacées présente des 
caractères bien différents de ceux de la plupart des Dicotylédo- 
nes étudiées jusqu'à présent. M. Eriksson rapporte les racines 
de trois Renonculacées à son troisième type ; mais elles diffèrent 

(1) llanstein, Entwickl. flrsKeifnes, p. 5 et suiv., p). \-[]. 

(2) Reinke, Wachsthumgesrkichte dnr Phanerog. Wurzel. 

(3) De Janczewski, Accroàsem. termin, des racines, p. 31. 

(4) Eriksson, loc. cit . p. 3*J3. 

(5) Id., ibid,, p. 39 i et pi. wiii, iig. 1. 
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de huiles les uiitres racines de ce type, par le développement 
C4Mitriru{ze de Téctirce ( I ). J'ai confirme les observations de cet 
autour sur la racine du Ficaria ranuiiculoiiles Mœnch. 

L'embryon des Uenonculacées est en général fort petit ; le 
|»lu< VMlumin«*u\ de ceux que j'ai étudiés est celui du PœonUi 
offirinalis Berl. Le cylindre, central de la radicule parait déve- 
lup|»é fnrt irrégulièrement dans cette plante. 

Lécorci' est épaisse; elle se réduit à un groupe d'initiales 
ciiunnunes absolument irrégulières (fig. 27) ; elle est finalement 
fonnt'*!* de 11-12 couches, mais leur développement est très- 
irit'gulier. Il est difficile de suivre les couches depuis leur point 
dt* dé|>«irt ju>que dans la tigelle, parce qu'elles paraissent fré- 
quemment se dédoubler ou se réunir; cependant le développe- 
ment général de Técorcc est antiripèle dans Tembryon. 

l^icoiiri*e>l formée en grande partie, quelquefois toutentière, 
|iar ras>i>e S4)us-épidermiqiie ; Tassise épidermique y prend 
fXMjrtant d'ordinaire une faible part en se divisant une ou deux 
roi>. L<*^ couches de la coiffe ne sont pas plus régulières que 
celle> lie Técorce; elles se confondent avec les initiales de Té- 
oirce ; il se produit souvent dans les cellules de tous les tissus 
de^ cloiMiiis t;uigentielles tout à fait locales. 

En >onuni% les tissus primaires sont plus confus dcins le /Vo- 
Mi/i i|ue dans toutes les Dicotylédones étudiées précédemment. 
L»'^ mitiales S4! divisent fort irrégulièrement ; la différenciation 
aiialuniique est pres<pie mille entre les tissus; il en résulte qu'il 
n \ aucune spécialis^itioii au sommt^t <le la racine. 

La railicule de VArofuiêUH piiveiiaicnm, Lamk est très- petite; 

U manque de diflériMiciation anatomique enln* les cellules des 

(lii!*-ii*nls tissus n'est pas moins grand que dans le Vœoiiia, Le 

|ii'M«Mnibium n'ot pas toujours difréreiicié tout près du sommet 

du c\luidre central ^lig. 2(m. L'écorce e>t étroite, elle se dillé- 

Mf 11* A\\\ dépens du groupt*. d'initiales commuiH^s ; il t*sl à 

(fi iiif |H>>>ible d*y reconnaître une lendanct* au <léveloppement 

iviiiri|iètc. La a>iire est formée par les tli visions succe^^sives dt* 

(I) ftj-iliMoo, toc. CîL^ p. 421, el pi. tl\\\, lig. t3. 
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répiderme qui se confond avec le groupe d'initiales à une assez 
grande distance de la ligne médiane (fig. 20). 

Le Delphinium Staphisayria L. ne diffère pas de VAco- 
nitum au point de vue qui nous occupe. 

Les autres Helléborées que j'ai étudiées en diffèrent un peu ; 
dans VHelleborus fœlidus L., la limite entre la coiffe et Técorce 
est indiquée au sommet , sans être nette cependant. Les initiales 
de Técorce, disposées en trois couches, paraissent se développer 
en direction centripète ; il ne m'a pas été possible de distinguer 
d'une façon certaine les initiales de l'écorce de celles du cylindre 
central. 

La radicule du Nigella saliva L., quoique moins dévelop- 
pée que celle du Pœonia, lui ressemble beaucoup. Dans celle 
du Garidella Niffellaslrum L., la différenciation anatomique 
entre les cellules est un peu plus grande que dans les plantes 
précédentes. Le cylindre central se confond à peine avec les 
initiales de Técorce. L'écorce est encore mieux différenciée par 
rapport à la coiffe ; ses initiales sont grandes, polyédriques, dis- 
posées en deux ou trois couches irrégulièrement superposées; 
la plus extérieure de ces couches forme deux ou trois assises 
corticales par un développement centrifuge; les deux couches 
internes d'initiales produisent le reste de l'écorce qui se déve- 
loppe en direction presque régulièrement centripète. S'il arrive 
que dans la racine l'écorce se montre développée surtout en 
direction centrifuge, ce qui parait probable, d'après les obser- 
vations de M. Eriksson et les miennes, cela est dû sans aucun 
doute au développement des couches externes d'initiales : ce 
développement commence à se produire dans l'embryon du 
Garidella. 

Dans la tribu des Anémonées, V Adonis aulmnnalis L. et 
Y Anémone narcissiflora L. présentent, à fort peu de chose prts, 
les caractères du Garidella, 

La radicule du Clematis Pitcheri Torr. et Gr. (Clémati- 
dées) est un peu plus développée que celle de YAconitum. Mais 
les caractères généraux sont les mômes dans ces deux plantes ; 
toutes les parties sont seulement un peu plus volumineuses. 
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Entïn, |iarmi les Renonculées, les Ratwncnlm acris L. et 
//. re/H^fis L., ainsi que le Ficaria ranunculoides Mœnch. ont 
un embnon très-pelil. On ne constate aucune différenciation 
anatiiinique entre les cellules des divei's tissus ; aussi la confu- 
sion est-elle assez grande entre eux au sommet de la mdicule. 
I^^ initiales [laraissent ùtre communes au cylindre central et à 
IVoorce ; mais le groupe; d'initiales communes est très-petit ; il 
y a :!-S couches spéciales à Técorce. La coiffe est |)eu développée 
et fonnée par Tépiderme. 

l'n coup d'œil comparatif jeté sur les Renonculacées que 
nous wnons d'étudier, montre que dans toutes ces plantes 
«•'t^l au manque pi-esque complet de différenciation anatomique 
entre les cellules, bien plutôt qu'au développement considé- 
rahlt» des tissus, (juVst due la confusion remarquable présentée 
|iar la raciut*. 

rAPAVfeRI?fftKS. 

* 
l^o/Mirtrarf^ex, Fiinianart*>s. — Os deux familles présentt»nt 
df^ aiVmités inc<inlestahles. Leur embrvon est oi*dinairement 
liv^l^lil ; ce|)ondant celui de (pielques F^nnariacées atteint 
desdiuMMisiims plus considérables : nous y trouverons des trrnies 
df cimqiaraison intért'ssants. 

iKui^ h»s Papavérac-ées que j'ai étudiées il^a/Murr sotHni- 
/man .L , , 1^ . A rtjntiofu* L.^Marlrtja mnlaln H. IJr.), r«Mnbr\on 
i^t liv>-[MîU développé; la radi<!ule offre \v fin»dt» de structure 
•te> ^lanifiauulacées, des Primulacées et de la plupart des |)i- 
iiiUlédon«*s a embrvon trés-réduit. On trouve dans ces plantes 
ln»i> Hiitialesde Técorce, disp(nMM*s en une seub» couchi»; j'ai 
obM*né une fois, |N)urtant, deux couches d'initiales sur une 

• mU|>«' de Vapiiver Anjemonr {\\\\ paraissait axiale. 

La coiffe est formée de trois courhi»> dans le MnrleffUy «If 

• infl| ou six couches dans le l^a/Mirr, 

1^ radicule de Vlbiik*ruiim procHmlH*tis \s. <Kumariat*éesi 
f*^t iMfauroup plus puissante i\\w crllt* drs i^lpavéraeé(*s ; sa 
^Iruclun» est aussi lrés-<liffén»nte, malgré la |Mirenlé de ces 
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plantes ; elle ressemble beaucoup plus au Pœonia officinalis 
(fig. 27). Je ne signalerai que quelques parlicularités qui la 
distinguent. L'accroissement de Técorce n'a pas lieu, comme 
d'habitude, en direction centripète ; il n'est pas non plus rigou- 
reusement centrifuge ; mais il est plus centrifuge que centri- 
pète. La disposition de la coiffe n'est pas non plus la même que 
d'ordinaire : dans la partie terminale axiale, elle n'est nulle- 
ment disposée en couches concentriques ; dans les parties laté- 
rales, les couches sont régulièrement superposées. Les cloisons 
radiales qui divisent ces couches concentriques en cellules se 
correspondent dans les différentes assises superposées, de sorte 
que l'ensemble des cloisons radiales coupe en rayonnant toute 
la série des couches concentriques; tout près de la base de la 
racine cependant, les cloisons radiales d'une couche alternent 
avec celles d'une couche superposée. 

DERBÉRINÉES. 

BerbérUlées. — La radicule du Mahonia Aquifolium Nutl. 
et celle du Berbcris vulgaris L. ont beaucoup de rapports avec 
celle de VAconilum pyreimicum (fig. 26). L'écorce est plus 
épaisse, plus régulière; elle se développe en direction cen- 
tripète. 

MAGNOLINÉES. 

Maynoliacées. — La radicule du MaqnoUa viacrophylla 
Michx présente les plus grands rapports avec celle du RanuHr- 
culus repens^ décrite et figurée par M. Eriksson (1). Les ini- 
tiales de la racine se confondent au sommet en un groupe volu- 
mineux fort irrégulier de cellules petites, arrondies ou irrégu- 
lièrement polygonales. 

Le développement de l'écorce est principalement centrifuge, 
et les assises internes de l'écorce ne se distinguent qu'assez dif- 
ficilement de celles du cyHndre central; la coiffe, formée par 

(1) Eriksson, loc, cit., p. Vi\ el pi. xxvi, (ig. iâ. 
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IVpidorfne, est Irès-puissanle. M. Eriksson attribue la même 
structure au Drimijs Winteri (1). 

Il est bon de jeter un coup d'(pil général sur l'ensemble des 
ramilles que nous avons étudiées en dernier lieu. Nous avons 
reconnu que la radicule d*un certain nombre d'(»nlre elles n'a 
pas de tissus primaires spécialisés, malgré ses petites dimen- 
sions ; remarquons pourtant que les tissus sont spécialisés dans 
le |>elil embrj'on des Papavéracées, qu'ils ne le sont pas dans 
Tembryon de Vllypecoum, d'ailleurs beaucoup |)lus volumi- 
neux. J'ai fait observer déjà que la différenciation anatoniique 
est très-laible chez ces plantes, que le développement est moins 
nV^IÎPr <pie dans la plupart des Dicotylédones; le mode de 
fonnati<m de Técorce diflerent, au moins en partie, de ce qu'il 
e>t d'ordinaire, augmente beaucoup la contusion en eda- 
V^nt plus ou moins la limite qui sépare le cylindre central de 
IVnin'e. 

.NTMPHÊINÉKS. 

yiftHphi'acêf's. — La radicule du Nf/wp/i(ra a/ha L. ne pa- 
rait |Mis différer de celle du Victoria n'ffia Liiidl. ; elle est très- 
courte ; je n'ai pu y découvrir une limite entre les initiales du 
rihiidie central et celles de Técorce. Les cellules cpii consli- 
tut'iit les tissus de cet organe sont à peint* dis|K)sét*s en couches; 
ufi \uit )M)Urtant que la coiffe est iormée par trois divisions suc- 
iM-»i\eN de répiderme. 

ITaprès M. Kriksson {Û) la racine du Saphar luteum appar- 
ik-iil à >4iu troisième type. 

riiTir.i.'tKKS. 

l^> «liiréreutes familles de Tordre des Urlicinéi»s sont reliées 
{Kir un grand nombre <le caractèrt'^ rcuninuns, qui en ionl I ini 
df'^ gioU|N*> le^ plus naturels parmi les nicol>lédoni'>. l/'*in- 
bnou de ce.> plantes est volumineuv ; le développenii'iil de la 
r.ftdi<:ule est eu rapport avec celui de tout Tendu \ou. 

• il 11 .i6i^.. |>. kti. 
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Morées. — M. Eriksson rapporte à son troisième type les ra- 
cines adventives de plusieurs espèces de Ficus (1) ; j'ai confirmé 
sur les racines du Ficus Carica L. et du Ficus elastica les 
observations de cet auteur. 

La radicule du Moriis alla L. présente les mêmes carac- 
tères généraux, bien qu'elle ne soit pas très-développée ; la con- 
fusion des tissus n'a lieu du reste que très-près du sommet ; le 
groupe d'initiales communes est très-restreint. 

Celtidées. — La radicule du Celtis australùi L. est beau- 
coup plus épaisse que celle du Morus; le groupes d'initiales 
communes y est plus important, mais les caractères généraux 
sont les mômes. 

Cammbiîiées. — La radicule de VHumulus Lupulus L. res- 
semble beaucoup par ses caractères anatomiques a celle du 
CeltiSy bien qu'elle soit plus petite. 

Dans la radicule du Cannabis saliva L., plus épaisse que 
celle du Houblon, la différenciation est plus grande entre les 
cellules ; il en résulte que les rapports sont plus nets. Le cylindre 
centml se développe irrégulièrement; il faut quelque attention 
pour reconnaître ses initiales de celles de Técorce, qui sont dis- 
posées en deux couches de petites cellules. Le développement 
de l'écorce est centripète. 

IJrticées. — Dans YUrticapilidifera L., le cylindre central se 
termine par un groupe d'initiales allongées, dont les plus exté- 
rieures forment le péricambium. Elles se distinguent facile- 
ment des initiales de l'écorce, disposées en deux couches régu- 
lièrement superposées ; l'extérieure ne forme que l'assise sous- 
épidermique : l'assise interne est formée de 5-6 cellules placées 
côte k côte et se divise en direction centripète. La coiffe est for- 
mée par l'épiderme, et se compose seulement de quatre couches 
concentriques régulières. 

VUrtica et le Cannabis présentent donc nettement les carac- 
tères généraux de VHelianthus ou plutôt du Linum ; les autres 
Urticinées étudiées ont leur sommet végétatif beaucoup moins 
différencié. 

(I) Eriksson, ioc. ciL, p. 418. 
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POLTGONOIDÉBS. 

Vol^gonées. — La racine du Fagopyrum esculcntum a été 
•'ludiée ptir M. de Jauczewski (i), celle du Polygonum amphi-- 
hiH$H |Kir M. Eriksson (2i. Elles appartiennent au u type de 
V llrlianlhus *». 

Li's observations que j'ai faites sur h[FagopyrH)H c^culentam 
MiiMith et sur K» Rnmex Patientia L. confirment absolument 
lf> nVullats obtenus par ces ciuteurs. Je n'ai rien à ajouter à la 
d«*<cription que donne M. de Jauczewski de la radicule du 
Fatiopyrum escnlenhnn. 

CARTOPHYLLINËKS. 

SUênêes, Ahinées. — Le Saponariaoffi^inatisL.y le Lychnis 
éiiihago Linik, le Vaccaria oxyodonta Hoiss., le Stellaria 
IlolosU'a L.y présentent la structui*e des Composées avec la 
plii> grandt* netteté. 

Amarantacêes^ Cheiwpmlu'cs ^ liaselU'es. — \j Amaranlm 
ramUttHs, L., le Celmia crislata, L., VA triplex hortensù< L., 
h'SpÎHacùi inninis Mcrncli et le Basrlla rnbra ne diffèrent de 
llh'liiiHihus par aucun caractère important. Dans aucune de. 
ct^ plantes, le péricambium ne parait continu; la coill'e est un 
pt'ii moins régulière dans le Ih^sell a i\\iii dans les autres plantes 
**ilée<. 

ParoMychi4^y Pkytolnceêrs, — Le Sclerantlnui unnuiia L. 
«*( VOrîeyiit hi^panica L. présentent aussi les plus grandes 
n^semblanres avec les plantes précédentes. 

On iNiurrait croire que cette identité de eai*aclét*es dans un 
c 'liain nondin* de plantes appartenant iiKonlestablement à un 
in^nie grou|N> naturel est une raison suHisante |M)ur nous faire 
a4'ceplerc(* mode de structure connue comnnm à toutes les 
plaiit4^du uiéme groupe ; il n*en est |M>urtanl pas ainsi. 



(f / lie Jaacsewtki, ÀCCntisMem. termkn, 4tt nicinr*, p. 13, et pi. 15, fl|r. 7. 
(ï) EfiktMo, loc. cit., p. 404. 
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La différenciation analomique est en effet beaucoup moins 
grande dans l'embryon du Phytolacca Kœmpferi que dans 
celui de toutes plantes précédentes. Le cylindre central est 
distinct jusqu'au sommet. L'écorce paraît avoir 2-3 couches 
d'initiales, mîiis elles se confondent vers l'extérieur avec les 
couches de la coiffe. 

La famille des NyclagineeSy dont les relations avec les Caryo- 
phyllinées sont assez obscures, présente aussi quelques par- 
ticularités intéressantes au point de vue qui nous occupe. 

Toutes les plantes decette famille que j'ai étudiées présentent, 
au point de vue qui nous occupe, la structure des Composées. 
L'épiderme forme la coiffe; mais, tandis (pie chez plusieui-s 
de ces plantes l'épiderme de la radicule s'appuie contre celui 
delà iigeWe {Bugainvillea speclabilis Vli\\d,j Ojijbaphus vis- 
cosu,^ Lamk), il est ailleurs recouvert par plusieurs assises de 
parenchyme cortical et par Tépiderme de la tigelle. Dans le 
Mirabilis Jalapa L., par exemple, l'épiderme de la racine, 
après avoir formé par ses divisions tangentielles toutes les as- 
sises de la coiffe, est séparé de l'extérieur par une et quelque- 
fois par deux assises de parenchyme et par l'épiderme de la 
tigelle (lîg. 28). Cet épiderme recouvre entièrement la coiffe, 
qui est entourée, par conséquent, d'ime i;alne radiculaire ana- 
logue à celle de la Capucine, mais moins développée. Dans le 
Mirabilis Jalapa^ les cellules se confondent au-dessus du som- 
met végétatif avec celles de la coiffe. 

Au moment de la germination, la gaine du Mirabilis se com- 
porte autrement que celle de la Capucine : au lieu de se rompre 
nettement à la base de la racine, elle se déchire irrégulièrement 
sous l'effort de la radicule qui s'allonge, et forme une couronne 
de petite*? lanières frangées dans lesquelle*^ on reconnaît facile- 
ment les débris des assises cellulaires extérieures à la coiffe. 
La partie terminale de la gaine demeure tout d'abord autour du 
sommet de la coiffti ; ses assises sont rejetées les premières dès 
que la coiffe commence à s'exfoli(M\ La radicule du M. Jalapa 
est donc réellement endogène, comme celltMlu Tropœolum. 

Le Mirabilis Wrifjhliana Dcne et le M. hmjiflora L. ont 
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ressantc, que M. Eriksson cite (1) la mcine de VEscallonia 
macrantha comme ayant des initiales communes à Técorce^ 
à répiderme et à la coiffe. 

PASSIFLORINÉES. 

Ijoasées, — La radicule du Bartonia aurca Lindl. ne difl(&re 
de celle du Menlzelia ornata A. Gf . que par son développe- 
ment un peu plus considérable. Toutes deux présentent la struc- 
ture des Composées dans toute sa simplicité. 

Pa^siflorées. — Dans le Passiflara aenilea L., les cellules 
sont petites et irrégulières; la distinction entre les tissus est, 
par suite, moins facile à saisir. On reconnaît pouilant facilement 
les limites du cylindre central, même au sommet, à cause de la 
forme allongée de ses cellules; il est évident que lepéricambiuiii 
ne l'entoure pas complètement. 

Il V a confusion entre les cellules de Técorce et celles de la 
coiffe, mais le groupe d'initiales commune sest peu nombreux; 
les tissus se diiférencient latéralement à peu de distance du 
sommet, en sorte qu'on peut évaluer à deux ou trois le nombn; 
des couches d'initiales de l'écorce; elles sont formées de petites 
cellules fort irrégulièrement disposées. La coiffe est formée par 
répiderino; elle se compose de 12-14 couches qui chevau- 
chent un peu les unes sur les autres. En somme, la radicule du 
Passiflara cœrulea ressemble beaucoup à celle du Mandragora 
vernalis (fig. 18). 

UMRELLINÉeS. 

L'embryon des Umbellinées, comme celuidesRenonculacées, 
est en général remarquable par le peu de différenciation anato- 
mique de ses tissus, de sorte que les rapports des diff'érentes 
parties sont assez obscurs, <|uoique les dimensions de la radi- 
cule soient généralement faibles. 

Araliacé(*s. — La radicule de Ylledera Hélix L. (fig. *2î)> 
()Ourrait être considérée comme typique pour les plantes de cet 

{^\) Krikssoii, lac. cit., p. 414. 
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ordre. Le cylindre centi*al irest distinct des autres tissu< ijik* 
ystr la «iisptisition régulière des cellules qui le constituent; on 
|HMit ni<>nie y considérer le péricambiuni comme continu : les 
assises du cvlindre central se divisent surtout en dire(*.ti(»n 
centrifuge. 

L ecorce se distingue à peinedu cylindre cential par la lorme 
de ses cellules, mais son développement est centripète. Vei-sle 
Miinmet, elle se confond avec les cellules profondes de la coille 
Uig. ith. 

1^ dis|K)sition des cellules de la coiffe est du reste fort irn*- 
gulièn^ ; dès (|ue Tépiderme est différencié, on reconnaît que 
la coiffe est fonnée par ses divisions tangentielles; mais au som- 
met la confusion est aussi grande (|ue dans VAcotnium (fig. S6). 

M. Kriksson a étudié la racine de VAralia Siebohlii et la 
figurée (Ik I^ radicule ressemble beaucoup à la i*acine; elle 
pré>ente les mêmes caractères généraux que celle de Ylledera^ 
mais elle est plus dévelop|>ée. 

Ombellifèn*^. — La ligure rU) représente les initiales de la 
radic*ule cliez le tWitla vommnuis 1)C. L*embryon <le cette 
plante est relativenu'nt grand, mais la difféivnciation anato- 
niique y t*st aussi laible que dans les embryons les plus |>etits : 
la situation des c^dlul<*s est le seul caractère qui |H^rmette de 
di>linguer les tissus les uns des autres; la moindre irrégularild 
dans le cloi>onnement des initiales fait dis|KU*iiitre les limites 
efitn* les tissus primaires. 

Les liles du cylindre central sont dis|M>sées avec régularité; 
au premier coup d'œil, le péricambiuni MMuble continu, mais 
un exanuui plus attentif montre qu'il faut conserver quelque 
d«>ute au sujet de rindé|>endance de celte assise, car les cel- 
iulesi le> plus rap|»nM'liées du sommet {iarais.sent m* diviser 
pour former le.s tiles internes du cylin«lre «entrai, sans qu*on 
puîs.M* t4>utefois at1irm<*r |N>sitivemi*nt que cett«* «livision ait 
iifU (tig. «MM. 

L'écorcc et la «oille .se confondent au Muuiuet, mais il est 
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certain que la plus grande partie de Técorcs se développe en 
direction centripète aux dépens d'une couche interne d'ini- 
tiales appuyées contre les initiales du cylindre central. 

La coiffe est formée par les divisions tangentielles de Fépi- 
derme. 

La radicule du Myrrhis odarala Scop. et celle du Smymium 
Olusatrum L. ne différent pas de celle du Ferula. La radicule 
du Carum Carvi L., beaucoup plus étroite que les précédentes 
en diffère à peine. 

D'après M. Eriksson, le Sclinum decipiens et le Levistinnn 
officinale appartiennent à son deuxième type. La racine du 
Sium anguslifolium aui^it deux assises d'initiales de l'écorce, 
distinctes de celles de la coiffe. La moitié de l'écorce à peu 
près, est due au développement centrifuge de la file externe 
d'initiales (1). Je n'ai pasconstafé de développement centrifuge 
dans l'embryon. 

Cornées. — La comparaison de VAucuha jafHmicaTïiwïh. et 
du Cornus mas L. présente quelque intérêt au point de vue de 
la structure de la radicule. 

La radicule de VAucuba présente le mode de structure des 
Composées ; elle a absolument Taspect de celle de V Impatiens 
(fig. ^); mais le cylindre central a quatre initiales d^ns VAu- 
cuba ; l'écorce en a trois, qui se divisent exclusivement dans le 
sens centripète, et dont les cellules sont séparées par de nom- 
breux méats ; l'épiderme se dédouble six fois pour former la 
coiffe. 

La radicule du Cornus mas L. est beaucoup plus volumi*^ 
neuse ; la différenciation anatomique est aussi faible que dans 
VAucuba j mais les tissus étant plus développés en volume, on 
ne peut y distinguer des initiales spéciales. Cependant il est 
douteux que les initiales soient communes au cylindre central 
et à l'écoi-ce. 

Imaginons que, dans la racine de VAncuba^ les cellules se 
divisent avec une grande intensité ; ce fait, joint au manque de 

(J) EnlusoD, ioc. cit., p. 409. 
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diflerencîalion anatomiquc, fera disparalire les limites entre 
lt»s différents tissus : c*est, je crois, ce ({ui se produit dans le 
Cornus. I^e péricambium ne se diflerenciant que très-tard dans 
VÀHcuha^ il n'est pas étonnant que dans le Cornus on ne dis- 
tingue plus le cylindre de l'écorce^ pour peu que le péricani- 
bium se spécialise aussi tardivement que dans VAucuha. 

Résumons en peu de mots les faits que je viens d*e\poser au 
Mjjet des Umbellinées. Dans toutes ces plantes, il y a peu de 
4iilTén*nciation anatomiquc entre les tissus; quand Taccroisse- 
menlC4'llulaireest faible, les tissus sont distincts jusqu*au som- 
met ; plus les cellules se divisent, plus la confusion des initiales 
est grande. On ne peut donc pas placer VAucuha dans un pre« 
miertype, le FeruUi et lesautres Ombellifères dans un deuxième, 
et le Cornus dans un troisième. 

SÀNTALI!fteS. 

Sitntalact^es. — L*embryon du Thesium humifusum DC. 
pn*'S4*nle la mémt^ structure (jue celui de VOsyris alba L.; leur 
radicule est fort élroile. 

1^ cylindre ccntnil est distinct jus<|u'au sommet, bien que 
l«* |NTicand)iuni ne Tentoure pas compléttMnent ; deux ou trois 
ivllule> allongées dans le sens axial occu|)ent la partie tenni- 
nal«* du cylindre et ne permettent pas de douter de la disc!on- 
tinuité du péricandûum : ces cellules ne donnent naissiuice 
qu'aux tiles rentrâtes du cylindre. 

L'écorcea des caraeières tout |>artieuliers au sonunet. On y 
trouve à peu prés autant de couches dinitiales que de eiMiehes 
d'écorce, cVst-ii-<lireque pres<pie toutes les courbes de l'écon^e 
M' eontinuenl au-dessus du sonunet \égétatir>;ms se réunir ; la 
rouelle lapins interne, appuyée e<»ntre les initiales du cylindn' 
i-«-ntral, s«Miivise seule une ou deux fois f>n diriM*tiou (*entri|N>te 
il quelque «listanee du sommet. l/assis4» sous-épidermi(|ue au 
nmtrain*, au \im de se diviser en sVloignant du .sonunet, comme 
irla iirrivr qurhpii'foi^, <e dédouble \«ts I«* sommet et contri- 
bue aiu'^i à l'ormer la coillc. 
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ASARINKKS. 

AristoliH'hiêes. — WAristolochia funbriata Chain., IM. C/tf- 
iHHtilii L., VAsarum europœmn L., nicil^^ré <los ditréreiices 
iHitahles au pouit de vue des dinieusions, diirèreiil peu au point 

• 1.* \uf <le la structure de la radicule. 

Leur radicule ressend)le beaucoup à celle du Kœlreuteria 

• li;:. "lîi). haiis ces plautos, la confusion des tissus est due à Tin- 
Irii^ilr de raccroissenienl des cellules plutôt (pi'au umn(|ue 
dt' difrêreuciation aiiatoiuitpie. M. Ilolle croit pourtant devoir 
rap|K>rter la racine de VAsannn au type de Vllelianthus; je 
n'ai pu constater de limites nettes entre les différents tissus. 

CrCCRBITINÉES. 

Itètjoumrées. — C'est à déi'autd'aninitésprécistîsavec d*autit;s 
}!roii|ies qu'un range les Ht*{foniacées dans Tordre des Ciicur- 
bitiutVs; les rapprochements entre cetU' famille et les autres 
fauiîlle> du iiu^ine onire scuit tnip faillies pour qu'on puisse les 
«'MHifKirer d'une façon rigoureuse. 

I^*> itégoiiiacées dilÏÏTent autant des autres familles de cet 
«»nin* [lar la structure de leur embryon que par la plupart de 
K-ur* aiitn*s ciiractères. 

l/<*inbr\oii du Hef/onia seniperflorrnf IJnk n'est com|)a- 
mbb* |»;ir S4*s |N*tites dimensions (pi'à celui des ( hH*hidéf*s ou des 
Oni|ianules. OM peut h* préparer |)ar le pr<»cédé de M. Tivub, 
«.ujH pratiquer de eoiipes, qu'il serait >in(Ui iin|>ossible, du 
Mioin«^ fort diflicile d'obtenir satisfais{inte>. Il possède d(*ux co- 
t^^UWlons et une tigelle; mais, au lieu de se terminer ;i la jmrtie 
infrn«*nnt |iar un cône rj<liculaire, il y présente une dépression 
•inabigiie ;i(*elle qu'on trouve à Textrémité radiciilaire de rem» 
bnon ih^ Cuscutes. 

M. Krik.sMm a étudié la rarjne développéi* de plusieui*s 
t •fMTf'^de Hi'f/onM (1) : elles jiossédent, d'après cet auteur* le 

t EnkMop, lùc. cii., p. 413. 
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aus<i une {raine radiculaire, mais elle n'est formée que par l'épi- 
<lenne de la li{relle, qui recouvre toute la coiffe. L'épiderme de 
la nulicule s'appuie contre les cellules de l'assise sous-épider- 
niique de la ti^relle. 

CACTOIDÉES. 

Mi'^emhrianthéhnée^^ Cactées. — La radicule du Mesembrian- 
th'uinm airdifoliitni L.a la mt^me structure que celle des Com- 
|MiH^i»set des Crucifères; elle est lonj^ue et étroite. L'épidenne 
♦-^l plus net que d'ordinaire; il l'est jusqu'au sommet même, 
imnv que si»s cellules sont fort allongées dans le sens radial. 

l/i'uibryou de VOpMfiiia echiuocarjHi Engl. est beaucoup 
f»luH volumineux que le précé<lent. L'écorce présente deux 
«Ml trois c )uclies d'initiales, dont les cellules se difîérencient et 
{Hvnnent des dimensions considérables avant qu'aucune d'elles 
.M' Miit dédoublée dans les parties latérales. Klles ne se divisent 
qu«* loin du sonunet en dii*ection centripète, comme c'est le cas 
le plus frê(|uent. I^es trois tissus primaires se distîniruent assex 
bi«*ii les uns des autres. 



CIlAS^rLINfcES. -- SAXIPIIAGINÊRS. 

La radicule de VVmbilitH^ hn^izonlalU DC. ( Crassula^ 
r*^'jtï |N>sM'de les mêmes caractères <pje ceîh» des (Composées, 
iiiai^ réduits à leurs traits essentiels, (Mmmie nous Tavons vu 
|niur VErim einerea (lijj. il)). 

t'IiiladelpkiYit. — Le PhUaiMphun florihundu» Se hrad. et 
II* /'. lumvHtoxn* ont un embryon fort petit; on |Nnit en obtenir 
|Hiuitant de bcMUies cinipes : leur radicule a la structure de 
1 ••Ut*> de» Cuni[Hnf4»es. 

L* |M'>ri«*ambium ne recouvn; pas le sommet <iu cvlindre. 
L'«*<'on!e a trois initiales, qui se divisent en direction centripète. 

Je naipu, malgi*é tous mes elforts, obtenir de iNumes prèpa* 
r«ltloll^ de rend>ry«)n des Sari/raf/rrs, qui e>t ^énéralenient 
trè%-[ietit. L'étude dt; cet «*mbr\on aurait été d'autant plus inté- 

cjf* térie. Bot. T. VI '< jihirr ir 3) *. 9 



ressantc, que M. Eriksson cite (1) la i^acine de VEscallonia 
inacrantha comme ayant des initiales communes à récorce^ 
à répiderme et à la coiffe. 

PASSIFLORINÉES. 

Ijpasces, — La radicule du Bartonia aurea Lindl. ne difRœ 
de celle du Menlzelia ornata A. Gr. que par son développe- 
ment un peu plus considérable. Toutes deux présentent la struc- 
ture des Composées dans toute sa simplicité. 

Passiflorées . — Dans le Passiflora cœnilea L., les cellules 
sont petites et irrégulières; la distinction entre les tissus est, 
par suite, moins facile à saisir. On reconnaît pouilant facilement 
les limites du cylindre central, même au sommet, à cause de la 
forme allongée de ses cellules; il est évident que lepéricambiuni 
ne l'entoure pas complètement. 

Il V a confusion entre les cellules de Técorce et celles de la 
coiffe, mais le groupe d'initiales commune sest peu nombreux; 
les tissus se dilférencient latéralement à peu de distance du 
sommet, en sorte qu'on peut évaluer à deux ou trois le nombril 
des couches d'initiales de l'écorce; elles sont formées de petites 
cellules fort irrégulièrement disposées. La coiffe est formée par 
répiderims elle se compose de 12-14 couches qui chevau- 
chent un peu les unes sur les autres. En somme, la radicule du 
Passiflora cœrulea ressemble beaucoup à celle du Mandragoni 
vernalis (fig. 18). 

UMBELLINÉES. 

L'embiTondesUmbellinées, comme celui des Renonculacées, 
est en général remarquable par le peu de différenciation anato- 
mique de ses tissus, de sorte que les rapports des différentes 
parties sont assez obscurs, ({uoique les dimensions de la radi- 
cule soient généralement faibles. 

Araliacéi^s. — La radicule de ÏHedera Hélix L. (fig. 29> 
|)0UiTait «Hre considérée comme typique pour les plantes de cet 

<(; F>iks>NOii, loc. cit., p. 414. 
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onln*. Ia* cylindre centi*al n'est distincl des autres tissn< t\\u* 
(»ar la disposition régulière des cellules qui le constituent : on 
|H*ut même y considérer le péricambium comme continu: les 
a>sises du cvlindre central se divisent surtout en dire(*tion 
centrifuge. 

I/écorce si; distingue à |>einedu cylindre central par la forme 
«it* >e> cellules, mais son dévelo|)p(Mneut est centripète. Vt^i-s le 
Miiumet, elle st* confond avec les cellules profondes de la coiffe 
«lig. ±h. 

Li dis|K)sition des cellules de la coiffe est du reste fort irn*- 
guliére; dés <jue Tépiderme est différencié, on reconnaît que 
la coiffe est formée par ses divisions tangentielles; mais ausom- 
UM't la confusion est aussi grande «pie dans VAcofiituni (fig. S6). 

M. Kiiksson a étudié la nicine de VAralia Sieboldii et la 
figurée (1). 1^ radicule i*esseml)le beaucoup à la i*acine; elle 
préMMite les mêmes caractères généraux <pie celle de VUedera^ 
mais elle est plus dévelop|M'e. 

Ombellifères . — La ligure :M) représente les initiales de la 
radit^ule chez le Frrula comminiis DC. li^embryon <le cette 
plante est relativement grand, mais la difféivnciation anato* 
uiique \ t*st aussi laible c|ue dans les embryons les plus |)etits : 
la situation des cellules est le seul caractère qui {N^miette de 
di>linguer les tissus les uns dc^s autres; la moindre irrégularild 
dan> le cloisonnement des initiales fait disp«u*aitn; les limites 
riitre li*s tissus primain^s. 

Le> files du cylindre central sont dis|)Osées avec régularité; 
au premier coup d*œil, le péricandûum semble continu, mais 
un fYameii plus atU'utif montn* qu'il faut conserver quelque 
duuti* au «ujet de Tindépendance de ciUte assise, car les cel- 
lult^ k^ plus rapproclié(.>s du sommet jiaraissent se diviser 
|*iiur fonner l<>s liles internes du cylindre «entrai, sans qu\)a 
pui^^MT toutef^iis ailirmer |N»sitivemt*nt que cette division ait 
li«-u «iig. Mh. 

L'écorce ei la coille m* confondent au S4>miuet, mais il est 

.1 RnkM«fi. loi\ cil.. |i. iU, t\ |»l XXIII. Iîk* 1H. 
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tissus. Cette plante peut donc être considérée comme un terme 
de transition entre le mode de structure des Composées et le 
deuxième type de M. Eriksson, non pas au point de vue de l'in- 
tensité du cloisonnement cellulaire, mais sous le rapport du* 
peu de différenciation anatomique entre les cellules. 

Myrtacées. — Dans le Myrtus commtinis L. et le Psidium 
piriferum L. la radicule est très-courte, mais épaisse. Ces deux 
plantes, comme V Eucalyptus Globuhis signalé déjà par M. Eriks- 
son, appartiennent à son deuxième type, et sont remarquables 
par le peu de différenciation anatomique de leurs tissus. 

Différentes hypothèses ont été émises sur la nature de Tem- 
brj'on du llertholletia excelsa Ilumb. etBonpl. Quelques au- 
teurs considèrent cet embryon comme formé de deux cotylédons* 
épais, soudés entre eux et surmontant une épaisse tigelle. La 
fig. 35 A représente d'une façon schématique la disposition 
du système vasculaire dans cet embryon. 

Il a une forme irrégulièrement ovoïde, et se compose d'une 
masse de cellules parcnc^hymateusos très-volumineuses et u 
parois très-minces, remplies d'aleurone et de matières gi-asses. 
En traitant longuement les coupes par la potasse, puis par 
l'éther, on les débarrasse du contenu des cellules qui rendait 
l'observation impossible. 

Les coupes transvei-sales, à quelque niveau qu'elles soient 
faites, montrent une masse énorme de larges cellules parenchy- 
mateuses, occupant presque tonte la coupe; ce n*esl qu'à la 
périphérie qu'on trouve un cercle continu de cellules procam- 
biales allongées, parmi lesquelles on observe de loin en loin 
une ou deux trachées. Ce cercle procambial est séparé de Tépi- 
derme par quelrpies cellules parenchrmafeuses semblables 
à colles du centre ; l'épiderme est à peine différencié, comme 
on le voit dans la figure 35 B. 

Les coupes longitudinales montrent que du côté du micro- 
pyle, le cercle procambial s'atténue, s'efface peu à peu en se 
rapprochant de la ligne axiale; il n'y est plus séparé de l'exté- 
rieur par des cellules irrégulièrement polygonales : on trouve, 
dans cette région un certain nombre d'assises très-çégulière?. 
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aplaties, qui ressemblent à des assises de coiffe "(fig. 35 B). 
Elles-mêmes sont séparées de l'extérieur par une masse de cel- 
lules parenchymateuses. 

A l'extrémité opposée au micropyle, le tissu procambial se 
rapproche de Tépiderme et n'est recouvert au sommet que par 
deux ou trois couches de cellules parenchymateuses. 

On ne peut, à mon avis, considérer cet embryon que comme 
«ne tigelledont le tissu médullaire s'est développé énormément 
pour servir de magasin de réserve pour les matières mutritives. 
On n'y trouve aucune trace de cotvlédons; elle se termine 
par un début de radicule. Quelquefois la partie centrale est 
iacuneuse, par suite sans doute de conditions défavorables sur- 
venues pendant le développement de l'embryon. 

Imaginons qu'à l'extrémité radiculaire du Myrliis, dont les 
rapports sont mal déterminés, toutes les parties parenchyma- 
teuses se développent d'une manière excessive ; que toutes les 
cellules, en se formant très-irrégulièrement, prennent en même 
temps des dimensions énormes : toutes les parties ainsi mo- 
difiées constitueront un véritable tubercule embryonnaire, 
<;omme c'est le cas pour le Berthollelia. 

Il est bon de faire observer, en passant, que la fig. 35 B est 
dessinée au même grossissement que presque toutes les figures 
qui accompagnent ce travail, et en particulier que la figure 37. 
On peut juger par là des grandes différences qui peuvent se 
produire dans les dimensions des cellules. 



ilOSINEES. 



L'ordre des Rosinées fournit quelques observations intéres- 
santes à cause des dimensions très-variables que présentent 
les embryons des plantes dont il se compose. 

Prenons comme point de départ lesOrt/ndéeSy chez lesquelles 
l'embryon est fort peu développé. Dans le Hubus discolor 
'Weih.,le cylindre central est fort étroit et distinct jusqu'au 
fommet, bien que le péricambiurn ne le recouvre pas. Les inî- 
liales de Técorce disposées en deux couches, se confondent. 
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extérieurement avec celles de la coiffe. Il en est de même dans 
le Fragaria vesca L. S'il fallait déterminer à quel type appar- 
tiennent ces deux plantes, il faudrait les rapporter au deuxième' 
type de M. Ëriksson; mais à coup sur elles constitueraient la 
ilmite extrême entre le deuxième et le premier. 

L'embryon des Spiréacées est ordinairement plus volumi- 
neux que celui des Dryadées ; les cellules y sont plus grandes, 
le cloisonnement plus régulier; les rapports y sont plus neLs 
par conséquent. 

Dans le Gillenia trifoliata Mœoch (fig. 36), le cylindre cen- 
tral est distinct jusqu'au sommet, bien qu'il nous montre un 
des meilleurs exemples de la discontinuité du péricani- 
bium. 

Les trois initiales du cylindre central s'appuient contre deux 
cellules plus grandes que celles qui les entourent et qui don- 
nent naissance à la plus grande partie de l'écorce en direction 
centripète ; extérieurement se trouve une seconde assise d'ini- 
tiales de l'écorce nettement limitée par rapport à la coiffe. Mais 
elle ne constitue pas seulement l'assise sous-épidermique, 
comme cela arrive dans la plupart des cas anal(^ues ; elle donne 
naissance à trois ou quatre couches corticales qui se divisent à 
une distance plus ou moins grande du sommet, sans direction 
bien déterminée. 

La coiffe formée par l'épiderme est peu rég^lière ; sescouches 
chevauchent un peu les unes sur les autres. 

Le Rhodolypus herrioides Sieb. diffère notablement du 
Gillenia; le cylindre central y est bien net, mais le péricani- 
bium parait continu au sommet. L'écorce se divise rigoureuse- 
ment en direction centripète, aux dépens de deux couche< 
d'initiales dont l'extérieure se confond, dans la partie tout à 
fait axiale et sur une très-faible largeur, avec les initiales de la 
coiffe. A ce point de vue, cette plante se rapproche donc beau- 
coup du Rubus discolor. 

Parmi les Rosres, le Rosa macranlha Desp. présente les 
mêmes caractères que le Rhodolypus. L'épiderme de la tigelle 
présente déjà de nombreuses émergences très-développées^ 
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qui foui uaturellenitMit doiaul sur Tépiderint^ de la radicule 
reccmvert |mr la coille. 

L'iMubryou des Pomacées est généi*aleuieul plus développé 
que celui de toutes les plantes précédentes; les cellules y sont 
fort |>etites,rinteusitcducloisoniieuient y est très-grande : aussi 
It^ nip|K)iis entœ les tissus sont-ils beaucoup moins nets que 
dans les familles que nous venons d'étudier. 

Items le Mulm cerasifera Spacli, on airive avec quelque peine 
à distinguer les trois tissus primaires jusqu'au sommet. L'écoœe 
s'\ n*duit à deux ou trois couches de cellules fort petite.s, à 
{Mnn<* distinctes des assisi's de la coiil'e. 

Le Craiœgm Azarolus L. a trois couches d'initiales de Té- 
ron-e; \e Pirus sifiaica eu pivsente trois ou quatre couches. 
L^Kriohoirya ja/ionica Lindl. a une radicule très-couile, mais 
foiniée de cellules d'une petitesses i*emarquable; tous les tissus 
>* y dévelopimt avec |>eu de régularité. La diflérenciation ana- 
lomique e.'^t très-faible entre les cellules des différents tissus. 
Ijk coiffe est formée par les dédoubliMuruts de répideniie. 
Toutes ces plantes ap|)artieiment donc au premier typ4* de 
M. Erikssou, bien que des plantes très-voisines appartieimeul 
iàu deuxième, comme le Pholinia nerrulata étudié par cet 
auteur. 

Ltrs AhiygdaléeH ontà|>eu prt's les mêmes caractères. 1^ nuli- 
rule de VAmiff/JalMs amara J. Hauh. et de YEmpUxtocladmi 
/iurfrff/a/tf(iray, quoique plusallongéequecellederArViViW/yrf, 
i\\\ï dilR'H* que par quelques détails tout à fait insigniliaiit. 

Littiis le PruHu^ UnganiUim^ il est douteux que le cylintln! 
«.fiilral hoit distinct jusiprau sonunet. L'épitierme de la nidicule 
rsi en coulinuité avec l'assise sous-épidermique de la tigL*ll«\ 
dofil l'épidémie recouvœ la coiiïe tout entièn\ L* Arwrniacn 
mlfariê Lamk ne din7'i*e du PrnnNs lirigantiara qu(s \mr ses 
duneiuiioiu plus considérables. 

Dans les Pamaa^es et Amyijdalêf$ que nous venons d*étu- 
di^r, c'est à l'intensité du cloisonnement cellulain* qu*t*st due 
princi|ialemcnt la confusion cl Tirrégularité de< initiales. Il sur- 
fit, |Miur s'en a.ssurer,decom|>aix'r ces plantes à celles que nous 
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avons obsei*vées dans les familles voisines. Plus la radicule est 
développée, moins les rapports y sont nets. 

LÉGUMINEUSES. 

Le grand intérêt que présente l'ordre des Légumineuses n'a 
pas échappé aux différents auteurs qui se sont occupés de 
rechercher la structure du sommet de la racine. MM. Prantl 
et Russow, chacun de leur côté, ont signalé qu'il n'existe pas 
de limite distincte entre les tissus primaiœs dans la racine de 
quelques Papilionacées. M. de Janczewski considère cette 
famille comme le meilleur exemple de son quatrième type (1). 
M. Eriksson les place dans son troisième type, qui correspond 
au quatrième de M. de Janczewski (2). 

M. Holle combat d'une façon toute particulière l'opinion de 
M. de Janczewski : il ne voit dans le troisième et le quatrième 
type de M. de Janczewski que deux modes différents de l'ac- 
croissement terminal. Dans quelques plantes, le type de l'/fc- 
liantkm apparaît dans la graine mûre {Vicia saliva^ F. narbo^ 
nensiSj Roùinia Psendacacia) (3). Ces racines prennent peu à 
peu l'aspect qui caractérise le quatrième type de M. de Jan- 
czewski. Quelquefois la structure de VHelianthus n'est plus 
visible, même dans l'embi^on avant la gennination. On a donc 
ail'aire dans ce cas à un état secondaire, à une dégénérescence 
du sommet végétatif typique. M. Eriksson a longuement 
r('|)ondu à ces objections de M. Holle (4) ; il a même figuré la 
nulicule du Viciumtiva avant et après la germination : à aucun 
âge il n'y a observé la structure de VHelianihHS. De mon côté, 
je n'ai vu, ni dans le Vicia sativa, ni dans aucune plante de cet 
ordre, une spécialisation des initiales comparable à celle qu'on 
rencontre chez les Composées. Toutes ont une structure bien 
éloignée de celle de VHelianthus. Dès l'état embryonnaire, leur 

(h De Janczewski, Accromem. iermin. des racine», p. ih. 

{i) Eriksson, loc. cit., p. il 5. 

{:*) Holle, loc. ciL {Bot. Zeit., 1876). 

{i) Eriksson, loc. cit., p. iir». cl pi. xxiv. 
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racine dilVère (\o celle de VHelianthus pn*sque auianl que lors- 
«Urelle est complélemenl développée. Quoi qu'en dise M. Ilolle, 
la radicule du Vicia saliva et celle du V. narhonensis difl^rent 
\ie\\ avant la germination de ce qu'elles sont plus tard. 

PapHionacres, — La imlicule du Pistnnsalivum^ parexemple, 
dont la i*acine développée est décrite et figurée très-exactement 
par M. deJanczewski (l),ne présente avec le pivot et avec le 
Nviiunet de toute autre i-acine de la même plante, que des diffé- 
rences légères. 

Le cvlindre central se confond îivec féconde ; Técorce se con- 
fond avec la coiffe. Nulle part le groupe des cellules initiales 
n><t aussi considérable que chez les Papilionacées. Comme il 
acquieit une grande largeur, M. de Janczewski lui a donné le 
nom d'assise génératrice transvers*»; il le considère comme 
fonctionnant d'une façon toute particulière, comme produisant 
la [Kirtie ceninile de la coiffe d*un cùlé, le tissu du cylindre et 
df l'iVorce de l'autre. Les parties latérales de la coiffe seraient, 
d'après cel auteur, formées par l'épiderme. 

Otie inlerprétaticm peut paraître vraisemhIaMe quand on a 
étudié le sommet d'une racine dévt*loppée; mais, si Ton exa- 
mine la radicule de la même plante (tig. .S7), on reconnaît que 
Min M)mniet présente les mêmes caractères que celui du AW- 
rrtiffTia (lîg !24). 

L't confusion est com[)lète entre les initiales du cylindn» cen- 
tral, de récorce et de la coiffe; mais le groupe crinitiales com- 
munes est disposé autremt^iit que dans la racine développée. 

1N'*< que les tissus se distinguent des initiales, ils pn^sentent 
le% mêmes caractères cpie dans toutes les autres Ihcotrlédones. 

L«» cvlindn» central se développe fort irn»gulièrement. Le 
[M'ricanibium s'en distingue en ju-emier lieu. L'écorce, (!arac- 
tf hmV par les nombii^ux méats cpii S4'>pan*nt les cellules qui la 
mn^itituent, se fonne en direction centripète. La coiile, con- 
(•»ndue au sommet avec le< inilialesderécorce, est latéralement 
fnV.ip|M)rl av<H! l'épidernn*, qui la forme par ses divisions tan- 

I) |>e Jmiciriftftki, Artnntiem. tetmin. dm rarinf», \k 1%. fl pi. xvi. lig. 3. 
i)^ trnr, UoT. T. VI iljiliirr u* 3). ' 10 



146 €U. FliAUACLT. 

^entielles. Il n'y a pas lieu, je pense, déconsidérer les initiales 
<^oniinunes comme ayant un fonctionnement différent de celui 
qu'elles ont dans les autres Dicotylédones. 

Le développement cellulaire étant très-intense dès le début, 
surtout au sommet, la confusion y est aussi beaucoup plus 
grande que d'habitude. M. Holle y voit une dégénéœscence 
secondaire et croit que l'étude du développement de l'embryon 
permettrait d'observer un moment où ces plantes possèdent 
réellement la structure de VHetianthm. Il est possible qu'il en 
soit ainsi, mais il se peut aussi que le cloisonnement ait lieu 
avec beaucoup d'intensité dès le début du développement, et 
que dès l'origine les caractères de la racine des Papilionacées 
diff'èrent de ceux de la racine des Composées. 

Quoi qu'il en soit, le Pisum sativum possède le seul carac- 
tère que nous ayons pu constater chez toutes les plantes dico- 
tylédones sans exception : la coiffe est formée par des divisions 
tangenCielles de V assise qui lai a donné naissance^ ei ne se ré- 
génère pas par elle-même. Elle rentre donc par là dans le type 
général des Dicotylédones, dont elle constitue une modification 
importante. 

La radicule du Phaseolus vulgaris L., deVErvum LefisL.j 
du Vicia FabaL. y du Vicia saliva figurée par M. Ëriksson ( I ), 
du Dolichos Ijiblab L., présente les mômes caractères que celle 
du Pisuni : il n'y a entre toutes ces plantes que des différences 
dans la dimension de l'organe ; les rapports sont partout les 
mêmes. 

\j Ampkicarpea monoica^W. et le Tetragonolobus purpureus 
Mœnch possèdent encore les mômes caractères, mais réalisent 
la structure du Pisum avec une organisation plus simple. La 
radicule de ces deux plantes est courte et obtuse; les trois méri- 
^tèmes primaires sont confondus au sommet, mais ilsaccpiiërent 
un développement moindre ; la coiffe notamment n'est formée 
que de 6-8 couches presque régulières. 

Toutes les Papilionacées que je viens de citer présentent 

(1^ Ériksson, loc, cU,y pi. xxiv, fig. 19 et iQ. 
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4ioiic les mêmes caraclères généraux; elles constiliient Tune des 
fiHiililicalions les plus importantes du typ(^ des Dicotylédones. 
Mais M. Eriksson a décrit avec beaucou|> de soin la radicule de 
quelques espèces du genre Ijipinfts comme constituant un type 
liiut {Kuticulicr ((|uatriénie ty{)e de M. Eriksson i ( I ). 

J*ai conlirmé les olist^rvations de cet auteur sur la radicule 
des htpêNii^ uanm^ Dougl. L. muiabilis Swert., L. alhtis L. 
Je les ai étendues au L. hirstUus L. et au L. sNcnilenius 
Uougl. 

Malgré des diflérences de dimension, la i*adicule de toutes 
«es plantes présente les mêmes caractères généraux. 

l^ans le L. mulabilh, par exemple, le cylindre central est 
di>tinct juscprau sommet, malgré la petitesse des cellules qui 
Ir tonnent; le péricamlnum parait recouvrir le sommet du 
t %liiidre. Les coucliesderécorce, au lieu de se réduire au soni- 
nift à un certain nond)re de couches d'initiales, se dédoublent 
>urcessivenient et fort irrégulièrement; répiderme de la tigelle 
M* rontinue directemt^nt au-dessus dt^ la radicule. Toutes les 
a>sis^»> de Téiorce contribuent, par leursdivisionstangentielles 
irréguliêres, à former la coitfir ; les couches corticales les plus 
\térieur«*s se divisent très-loin du somrmd ; elles se divisi'nt 
l'autiint plus pn\s du s<mimet qu'elles sont plus internes ( j|. 
1^'^ plus extérieures subissent aussi des divisions plus fnVfuen tes 
qtii? les couches inférieures. 

l/ens4Mnble des couches de Técrorce dé<loublées constitue la 
«uitTe ; la nulicule n*a pas d'autre épidémie que celui de la Ci- 
gellf\ qui recouvre tonte* la coilVe et i\\\\ sera évidemment exfolié 
«onuue première couche de la coilft*. ha coitfe est pnKiuite par 
toutes les assise^s de Técorce. J'ai fait connaître plus haut une 
structure comprabb^ à celle-ci dans la radicule du Tkefium 
4'\ iWWhyris <|mge \:\:\). Dans ces plantes, toutes les assisi^ 
de l'i-corce ne se dinioublent pas |N)ur former la coilfi», mais 
I*- riombn; de ces assises ne diminue pas au sonnnet: toutes le 



1; Enk^Min, lm\ cit., p. li:J, pi. \\vi,fljc. tï.**i |»l. wxii. lî/ :fi; 
.t» M., iM.,pl. xxyiu Otf. ^* 
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recouvrent. L'assise sous-épidermique se divise une fois tangen- 
tiellement vers le sommet, tandis que Tépiderme se dédouble 
plusieurs fois pour former la plus grande partie de la coiffe. 
Cette observation acquiert un gi^and intérôt, par suite des faits 
nouveaux que nous fournit Fétude des Lupins. 

Elle permet de supposer différentes modifications de même 
ordre que celles dont les Lupins nous servent d'exemples. 

Les Césalpmiées nous fournissent quelques-unes de ces 
modifications. Le Gleditschia ferox Desf. présente à peu de 
chose près les caractères du Pisum. La radicule est énorme, 
comme chez la plupart des plantes de cette famille. Le cylindre 
central du Gleditschia est fort épais; il n'est pas nettement limité 
au sommet, et se confond avec les initiales de l'écorce. La coiffe 
est formée par les divisions tangentielles de Tépideiine; ces di- 
visions sont, il est vrai, moins régulières que chez la plu|)art des 
plantes ; de plus, les couches séparées de Fépiderme se dédou- 
blent fréquemment dans la suite : il en résulte que les rapports 
de la coiffe sont moins nets que dans beaucoup de cas. Mais 
nous avons souvent vu se présenter dans la coiffe des modifica- 
tions résultant du dédoublement tardif de ses couches. 

En somme, il n'y a entre le Gleditschia et la plupart des 
Papilionacées aucune différence notable. 

Il me paraît probable que le Cassia Sophera, étudié par 
M.HoUe et rapporté par lui au type de VHelianthuSj présente à 
peu près les mômes caractères que le Gleditschia. En effet, la 
radicule du Cassia f/randiflora Desf. et celle du C. florida Valil. 
diffèrent peu de celle du Gleditschia. L'assise épidermique 
de la tigcUe recouvre toute la racine sans se diviser; c'est l'as- 
sise sous-épiderinique qui, par ses divisions tangentielles^ 
forme la plus grande partie de la coiffe : une ou deux des couches 
corticales que recouvre immédiatement l'assise sous-épider- 
mique se dédoublent et contribuent à former la coifïe. La coiffe 
du Cassia tjrandiflora ou du C. florida a donc une organisation 
\\\\ |)(*u plus conii^lexe que celle du Gleditschia ; elle tend à de- 
venir corticale. 

La ladiciile du Cercis Siliquastrum L. { fig, 38) se rappix>che 
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davanla^'e de celle des Lupins. Le cylindre central est distinct 
jiiM|u*au sommet; le |)éricand)ium ne parait pas interrompu et 
>emble le recouvrir complètement. LWorce est formée de cel- 
lulrs disposées eu fil(»s verticales souvent interrompues; aussi 
ne peut-on déterminer le dével<)|)|»ement de Técorce d'une façon 
rigoureuse. D'une façon j^énérale, ce développement (îst centri- 
|M-tf. La plupart des couches se» concentrent au sommet et se 
ivunisseut en quatre couches d'initiales. 

Le> couches corticales extérieures, au lieu de se réunir, se 
dédoublent irréj;ulierement vers le sommet; toute la parlie 
••\lerne de Técorce contribue a former la coiffe par le dédou- 
bli'ment de ses assises; Tépiderme y prend poiniant la jilus 
^'rande fiart (ti*;. :iH). La coiffe est du reste moins développée 
ijUfchi'z la plupart des (lésalpiniées; sa structun; en est d'au- 
tuil plus nette. (l'est |)Ourquoi j'ai lijzuré le Ormrouime pré- 
>t*ntant un des meilleurs exemples de ce mode de structure. 

Ihuis le (lœmlinma hrrvifnlia, le cylindn» centi^al ne m'a 
jamais |>aru birn limité au sommet; ses divisions s<mt tn>s- 
jm'V"li<'''**^* 1-*'^ couches corticales, au lieu de st» réduire à 
r^xtrémité, rei*ouvix»nt toutes le sommet du cvlindre central 
f-n V divisant tan^^entiellement ; les couches les plus profondes 
M- dt'iloublent tn»s-p«Mi et seulement tout près du sommet. A 
HH'^iire que les couches deviennent plus extérieun*s, elles se 
dédoublent plus fré(|uenunent, et le dédoublement a lieu eu des 
|«Mnts plus éloi{niés de la pointe de la racine. |j*s couches tout 
à fait su|M*rfirielles se dédoublent abondanunent ; il en résuite 
•|U*» la coiffe est formée [wir Técorce tout entière, et qu'elle 
f'-l tN*auroup plus développée que celle du Grm Siliffiiasimm 

I^' liuihnidimi Itmuiiir L. diUere peu «lu Cirsnlp'niia, I^es 
r»'lbjles de la région axiale de la coiffe sont disposée** eu sérii^s 
^••rtii-alcsdans toutes les plantes que nous venons déludier; elle 
{•*^l lN?auroii|i moins dans le (Irnis cpie dans toute< les autres. 

J»' n'ose afiirmer (pie le cylindre central du TmiuirimlHM 
linlii'ti L.'^oit ab<4)lumenl limité ju^^qu'au commet : il l'est très- 
vniiH*mblablemeul, mais au siuiunet méiut» il m^ distin^^ue 
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à peine de Técorce. Les divisions du cylindro central paraissent 
se produire en direction principalement centrifuge, quoique 
beaucoup de dédoublements aient Heu loin du sommet, même 
dans les assises les plus centrales. Comme dans le CœsalpinUi^ 
toutes les couches de Técorce se dédoublent pour former une 
coifTe corticale ; mais tandis que dans cette dernière plante les 
assises profondes se divisent peu, et la coiffe est formée sur- 
tout par le dédoublement des couches corticales externes, c'est 
rinverse qui a lieu dans le Tamarvidus : les couches les plus 
profondes de Técorce se dédoublent plus que les plus exté- 
rieures (fig. 40). 

L'épiderme ne prend aucune part à la formation de la coiffe ; 
il la recouvre tout entière. Les assises sous-épidermiques ne sf* 
divisent pas davantage ; les couches plus internes se dédoublent 
une, deux ou trois fois, quelquefois même davantage (fig. ¥)). 
Dans la partie la plus profonde, les cellules deviennent très- 
petites; elles y sont disposées en séries verticales et forment une 
colonne très-large. 

Enfin la radicule du Gymnocladus cattadetisis Lamk didere 
peu de celle du Cercis par ses caractères généraux : elle se ter- 
mine en cône très-court ; le cylindre central y est énorme ; des 
faisceaux procambiaux périphériques entourent une moelle 
centrale très-volumineuse ; le péricambium entoure complète- 
ment le cylindre central. 

L'écorce est formée de couches dont les cellules sont disjKK 
sées les unes sur les autres en files irrégulières, comme dans le 
Cetxis. La coiffe est formée surtout par les couches extérieures 
de Fécorce et principalement par l'épiderme ; les trois ou quatre 
couches corticales externes seules contribuent k former la 
coiffe. Toutes les couches profondes de Fécorce se réunissent en 
un petit nombre d assises d'initiales à peu près comme dans le 
Ccrds ; mais dans IctGymnocladus la radicule est beaucoup plus 
puissante et les cellules qui la constituent sont au contrain' 
plus petites. Les caractères en sont moins nets par suite; il y a 
plus de confusion entre les deux parties de Técorcc. 
Pour résumer, en peu de mots, ce qui vient d'être dit au sujet 
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des CésalpiniéeSy rappelons que nous avons trouvé au Gledtt- 
schia et aux Cassici une structure analogue à celle des Papilio- 
nacées. Dans les autres Césalpiniées , Técorce contribue par ses 
divisions tangentielles à former la coiffe : tantôt les couches 
internes se dédoublent plus abondamment que les externes ; 
tantôt les couches internes ne se dédoublent pas, se réduisent 
même au sommet à un petit nombre de couches d'initiales, et 
les couches extérieures, l'épiderme et les assises qu'il recouvre 
immédiatement forment, dans ce cas, la coiffe tout entière. 

La coiffe, formée dans tous les cas par l'écorce, peut donc 
être en rapport avec elleà des degrés très-divers. 

Minwsées. — Depuis que M. Holle a fait connaître la struc- 
ture de la radicule de diverses espèces d'Acaciay M. Eriksson a 
étendu les observations de cet auteur au Mimosa pudica (1). 

Mon opinion diffère pourtant de celle de M. Holle au sujet de 
quelques détails peu importants de la structure de V Acacia 
lophanlhaWiM. (fig. 41). 

Le cylindre central me paraît toujours distinct dans les 
coupes axiales de cette plante ; le péricambium pamît l'entourer 
complètement et se distingue nettement des assises sous-jacentes 
par la disposition régulière de ses cellules. Il me semble qu'on 
voit toujours la division tangentielle des couches de l'écorce 
pour former la coiffe, plus nettement que cela n'est figuré par 
M. Holle (2). Bien que ces divisions soient fort irrégulières, on 
reconnaît qu'elles dominent dans la partie externe de l'écorce, 
qu'elles sont moins abondantes dans la partie profonde, ce qui 
ne me paraît pas suffisamment indiqué dans la figure donnée 
par M. Holle. 

L'épiderme ne prend aucune part à la formation de la coiffe. 
Ses cellules changent de forme en s'approchant du sommet : 
elles étaient cubiques ou irrégulièrement polygonales ; elles 
deviennent tabulaires, aplaties. C'est ainsi modifié que l'épi- 
derme recouvre toute la racine. La plus grande partie de la coiffe 



(i) Eriksson, loc. cit,, p. 425, pi. xxvi, fig. 26. 

(2) Holle, Bot, Zeitung, loc. ciu, avril 1876, fig. 7, 6. 
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est formée par l'assise sous-épidennique et les couches immé- 
diatement sous-jacentes. 

. Une partie de la radicule du Mimosa pudica L. a été figurée 
par M. Ëriksson (1) d'une façon fort exacte; le Mimosa tnargi- 
nata et le M, acanthocarpa présentent les mêmes caractères : je 
me dispenserai donc d'entrer dans de grands détails au sujet de 
ces plantes, qui ressemblent d'ailleurs beaucoup aux Lupins. Je 
ferai remarquer seulement que lescellules les plus profondes de 
l'écorce se distinguent par leur forme de celles qui appartiennent 
au cylindre central, ce qui n'a pas lieu aussi nettement dans les 
Lupins, les couches de l'écorce et ausssi les couches de la coifle 
étant un peu plus différenciées dans le Mimosa que dans les 
Lupins. 

La coiffe est formée chez les plantes de l'ordœ des Légumi- 
netises de laçons très-diverses. Elle existe partout, mais il n*est 
pas possible de préciser ses caractères anatomiques. Partout 
elle résulte du dédoublement des couches extérieures au cylindre 
central; quelquefois elle est formée par l'épiderme, quelque- 
fois par une partie de l'écorce, ailleurs par l'écorce entière. Ces 
différences d'origine, si remarquables chez des plantes très- 
voisines, me semblent démontrer d'une façon péremptoire que 
la coiffe a une importance toute physiologique, qu'elle ne doit 
pas être considérée comme un caractère de définition : la coilte 
est formée pour protéger la racine. Elle se forme de différentes 
manières; quand elle n*est plus nécessaire, elle disparait. 

AMENTACÉES . 

JuqUdulées. — La radicule du Jugions regia L. et du Carya 
porcifta Michx est épaisse ; elle est surtout fort remarquable 
par l'intensité du cloisonnement des cellules : aussi les rappoils 
des différentes parties sont-ils difficiles à saisir. LcT cylindre cen- 
tral, fort développé, ne se distingue pas des initiales de l'écorce ; 
on ne trouve au sommet qu'un groupe de très-petites initiales 

(i) Ëriksson, loc. vit,, pi. xxvi, (^ ;I5. 
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iuu|kVs de cloisons oblitjiK^s et invjçulieres. I/écorre demeure 
très-t*|>aiss<3, inùnie au soniuiet, où I ou ne trouve pas nioins de 
huit a dix couches d'initiales propresàl'écorce. Vers rinlérieur, 
files SI» confondent avec le cylindre (x»ntral, versTexlérieur avec 
la coifFe. I.a coille n'est pas formée exclusivement par Képi- 
derme; les couches sous-épidermiques contribuent à la former 
par leurs dédoublements tanj^enliels et rap|)rochent ces plantes 
des Crsalpinùrs; mais la |»lus grande partie de la coiffe est 
[NMirtant produite par Tépiderme. 

Remarquons (|ue dans ces plantes, comme dans |)res(|ue 
liiulfs celles que nous avons étudiées, la confusion des initiales 
e^l fil rapport avec un développement anatomi(pie excessif. 

\a*s (Junrhnrs niH'. ydi obsenées, possèdent toutes une radi- 
cule très-développée au point de vue anatomique. Maljîré des 
différences notables de volume, la radicule du Qiirrcus Haas 
kat>ch., celle du Fat/us silvaiira L.,du Castaiwa rrsca (la^rtn. 
v{ du OtnjinH Arellana L., présentent les mêmes caractères 
jîénéraiix. (]es caractères rapprochent ces jdantes des /Vi/>//io- 
narres ; ««Iles appartieniKMit toutes au troisième ty|>e de M. Kriks- 
MUi, comme cet auteur l'avait déjà reconnu pour le F(///w,v. Les 
(i«»i^ tissus primaires se confondent au sommet de la radicule; 
!•• développement de Técorct» est principalement centripète. 
1^1 C(»iire est formét* tout entièrt* par les division.s tan}];eiitielles 
df réjn<lerme. 

.Vi/W/vW, 0/xw/in///*Vv. - La radicule du Mijrlni Faéja 
II. Kew, malgré ses faibles dimensions, diffère peu de celle du 
ilunjlus Avellaim .-rirrégularitédu cloisonnement et la petitesse; 
dt*^ ct*llules confiuidtMit hs tis>iis primaire> au sommet ; la coiffe 
nf^l guère formée que di» six à huit couches, mais ces romhes 
I he\uuchent les unes sur le>i autres et ne sont pas régulièn»s. 

il en est de même |»our le (Uimuirina et/iihfiifitlia L., la 
(wtitevM? dcii ct*llules rend les caractères fort oIiscuin. r«i*|M*ii- 
daiit le groupe d'initiales est moins considérable daii< le (MsHa-' 
rm/i qui* dans les (Jtnrrinrrs^ et le rap|)nM'lM» davantage de la 
^triirliire typique des dicotylédones, que M. de JancZ4*wski 
attribue d'ailleurs aux radicelles du du^mirimi slricUi. 
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Résumé. 

Comme chez les Monocotylédones,les initiales paraissent sou- 
vent être communes à différents tissus, par suite de Tintensité 
considérable de l'accroissement cellulaire, en même temps que 
d'une faible différenciation des cellules qui constituent les tis- 
sus très-développés en volume. On rencontre très-fréquemment, 
en effet, des initiales spéciales au sommet de la radicule de 
plantes dont l'embryon est petit, tandis que chez des plantes 
très-voisines, dont l'embryon est plus volumineux, les initiales 
se confondent en un méristème commun. 

Cette confusion des initiales peut être plus ou moins grande, 
suivant que la faible différenciation anatomique des cellules et 
l'intensité du cloisonnement agissent simultanément ou sépa- 
rément. 

Le cylindre central est\eip\us souvent indépendant des autres 
tissus primaires. Il faut que la confusion des tissus soit très- 
grande au sommet, pour qu'elle atteigne le cylindre central ; 
cela n'arrive ordinairement que chez des plantes qui ont une 
radicule fort développée (Acérinées, Hippocastanées, Papilio- 
nacées, Pomacées, Amontacées, etc.). 

Le péricambium paraît quelquefois continu au sommet, mais, 
il ne l'est pas ordinairement; il est le plus souvent spécialisa'' 
tout près du sommet. 

Le reste du cylindre se développe le plus souvent fort irrégu- 
lièrement; cependant il témoigne des tendances à se développer 
en direction centrifuge. 

Vécorce est formée aux dépens d'une, deux, trois couches 
d'initiales, ou davantage; quand il n'y en a qu'une, elle est le 
plus souvent réduite à deux cellules : c'est le cas le plus simple. 

L'écorce se développe ordinairement presque complétemeul 
en direction centripète ; il est rare qu'on lui reconnaisse une 
partie centripète et une partie centrifuge : nous n'eu avons 
rencontré que très-peu d'exemples (Renonculacées,//y//ftwiiwK 
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Il e<i plus rare encore que le développement de l'écoive soit 
exclusivement eenlriluge {Globularia) . 

Il résulte de ce que raceroissementest presque toujours cen- 
tripèU», que Tendoderme n'est formé qu'à une distance assez 
cun>idérable du sommet. 

\* épidémie a, dans la majorité des Dicotylédones^ des ini- 
tiales qui, par leur division lan^entielle, lorment successive- 
ment les assises de la l'oilTe. Il est tout à fuit indépendant de 
récorce. 

Il arrive fréquemment que Tépiderme ne se différencie qu'a- 
>etz loin du sonunet; dès qu*ilesldifférencié, ses dédoublements 
taii^eutiels fomient la coiffe. 

iKins quelques cas cependant, Tépiderme ne fonctionne pas 
autrement que les différentes assises de Técorce; dans ce cas, 
toutes les assises de Técorce peuvent se dédoubler pour former 
la coiffe [)ar leur ensemble. 

La rni/fe vM ordinairement une dépi^ndance intime de Tépi- 
d»Tme; qurhpiefois elle est formée «•xrlusivement par Técorce. 

I^ans tou^ lt»s cas, la coiffe reste toujours dépendante des 
ctmrhes t/ni lui ont donné naissance, et se régénère par la diri- 
fioH tamp'ntielle de ces couches. 

On rfurontre quehpiefois un<» gaine radirulaire chez les lUcih- 
tjflédtfnes; jamais elle ne forme la coilfe, rcmnne nous avons \u 
*\ue cela arrive (pielquefoischt*/. I«»s Monocotijlédones. 

(iVMNOSPKRMRS. 

(l'ist ;i titn» de [M»int deconqiaraison seulement que je uroi- 
ni|M*rai maintenant du sonunet de la i^arine chez les (tijmnn^ 
tpermtn. Apn»s e^» qui en a été dit par M. Heinke ( I ) et surtout 
|iar M. Strasbuiyer (^), il re>te fort |)ru à faire sur ce sujrt. 
lW»jâ M. de Janczewski a confirmé les travaux de ces s«ivant< et 



il lUinki». Bot, Zritung, \Hli, |». il» i*t %uïx. 
ii Siniibtirirer, tHi Ccmiferen tind Gnetacem. Ifiia, t«7i. 
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a déclaré qu'il serait difficile d'y ajouter quelque chose (1). Il 
est cependant essentiel que nous les examinions pour mettre 
en relief quelques caractères particuliers à la radicule. 

Toutes les Gymnospermes que j'ai étudiées difliferent de la 
plupart des Dicotylédones ^ en ce que toutes les couches de 
l'écorce se divisent tangentiellement au voisinage du sommet 
de la racine, comme nous l'avons vu chez beaucoup de Légu- 
mineuses. Je n'ai trouvé dans aucune Gymnosperme la coiffe 
formée exclusivement par l'épiderme; le cloisonnement peut 
être pourtant plus abondant dans l'épiderme que dans toutes 
les autres assises. 

Conifères. — La radicule du Pinns halepensis MiW. et celle 
du Pinus Pinea L. sont fort allongées; cette longueur remar- 
quable est due à l'accroissement excessif de la coiffe. La fig. 42 
ne représente de cette coiffe que la partie voisine des mi- 
tiales, c'est -ti-dire à peu près le quart de la coiffe entière. Dans 
la région axiale, les cellules sont disposées en files verticales, 
qui s'étendent sur toute la hauteur de l'organe. 

Le cylindre central, parfaitement limité au sommet, s'y ré- 
duit à un groupe d'initiales irrégulières, plus grandes que les 
cellules qui constituent les files du cylindre central ; le péri- 
cambium est l'une des premières assises formées par ces 
initiales. 

L'écorce, forméede cellules assez régulièrement polyédriques, 
change de caractères au voisinage du sommet du cylindre. 
Presque toutes les couches de Técorce se divisent tangentielle- 
ment, et les nouvelles couches ainsi formées s'aplatissent jKiur 
se placer les unes entre kîs autres. C'est dans cet état qu'elles 
recouvrent l'extrémité du cylindre central. Bien que toutes les 
couches corticales se dédoublent à quelque distance du som- 
met, il faut remarquer qu'en dehors de celles qui sont évidem- 
ment formées par les divisions tangentielles de l'épiderme, il y 
a encore un nombre considérable de couches extérieures. 

La figme 4^ représente une |)artie de la radicule du Pinns 

(I) De JaiiczcwsUi, Accromem. ienmn, des ravines, p. i8. 
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PÎNt'a L.^ |M>iir montrer la façon dont répiderme de la ti^elle 
s«» divise, et rirrégniarilé de ses divisions. Comniedans le Pinifs 
kniriH'Hsis\ on Ironve en dehors des conches dépendant de Tépi- 
derme un grand nombre de couches de même nature, qui ne 
sont |»as actuellement en relation avec Tépiderme. 

Dans la radicule du liiota orirntalis Kndl., la coifle est peu 
développée; la [larlie de la coilTtr fonnée par ré|)idernie est plus 
considérable (pie Tensemble des couches lormées par le dédou- 
blement des assises de Técorce. Tn certain nombre de ces assises 
ne se dédoublent pas, de sorte rpie l'épaisseur (h» Técorce dimi- 
nue plutôt (prelle n'angmtmte au sommet. 

La eoill'e est [»lus développée dans la radicule du Cttprcs.^Ks 
$e$H/ff'rritr9is L. ; tontes les couches de Técorce contril)uent à 
la former ; Tépiderme y |)rend cependant la plus large part. 

Iaï radicule du Ccdnis ntlanlint Manett. se comporte à peu 
|»n*s comme celle des l^ins. Sa coirt«î est beaucoup moins dév<*- 
loppéi*; répiderme contribue à la i'ormer, plus (pie t(mtes les 
auln*s couches de l'écorce. L'é[iiderine e\iérii»ur se dt'»doul)le 
un gniiid nombre (h* lois \\ peu prés au même point (fig. 4i) ; il 
en résulte en ce |)oint un épaissis^eiiiiMit coii>idérable<piilorine 
tout autour de ia radicule un bourrelet épais. Hans les(iOni- 
ftTi*>. la limite entrt* la radicule et la tigelle se trouve au p(»int 
oii répiderme, subissant une pn»miére division, perd sescarac- 
tér«*s c(»inriie épiderme de tige; cpiaiid un bourrelet saillant se 
lurme fu ce point, la limite se reconnaît lacilement. 

^inriarrrs. — Au point de vue d«' la structure du cylindn» 
«viiinil au sommet de la radicule, YUphetlrn ilislarhffa L. 
rX VK, aUissima^ Hesl*. dig. iro, dilléreiit peu du l^itnf\/ialf- 
fm-HMi.^, I^e développement du cylindre rentrai est irivgulier; 
!»• péncambiiirn ve-t lormédi» trés-bomn* Injure. 

l/éi'orc(* ne se divi^» |kis «mi (hrei^tion n'iilripéte, eonum* dans 
la plii|Kirt des I dicotylédones ; touti»N bs couches (*orlical(*s n»- 
o»u%rt*iit le sommet di* la racine, et s*y dédiMiblent pour joriih^r 
mit* coilFe c(M*ticale. I^a division langontit^lle d(*^ cnuclicx d«* 
l'écorce a litMi d'autant plu^ pré^ du sommi*! «pie Ich conches 
MMit plus profoiidt*s, et les couches rorinécs |Mr ce> di\i :on>« 
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sont irréguliëres, surtout dans Tf'. distachya ; dddïs la partie 
axiale, les cellules sont disposées en séries verticales, en c co- 
lonne », suivant l'expression de quelques auteurs. 

Dans les Epliedra, Tépiderme contribue fort peu à la forma- 
lion de la coiffe ; contmirement à ce que nous avons constaté 
chez les Conifères, il ne se dédouble pas toujours : dans VE. 
distachya, il m'est arrivé souvent de voir Tépiderme recouvrii- 
toute la coiffe sans se diviser ; dans VE. aliissuna^ il se dé- 
double un petit nombre de fois (fig. 45). — Il parait donc, 
d'après toutes les observations réunies jusqu'ici, que les Gymno- 
spermes manquent toujours d'une coiffe propre, que toujours 
le rôle de cet organe est rempli par les couches de l'écorce mo- 
difiées au sommet de la racine. Toutes les cbuches de l'écorct* 
se comportent chez les Gymnospermes comme Tépiderme chez 
les Composées : Tépiderme n'a pas un rôle différent du rôh* 
d'une couche quelconque de l'écorce ; aucune couche ne peut 
donc être appelée spécialement calyptrogène, pas plus que 
chez beaucoup de Césalpiniées , les Mimosées et quelques 
Papilionacées. 



RESULTATS GENERAUV. 



Nous avons étudié la sli-ucture du sommet de la radicule 
dans tous les groupes importants des Phanérogames; essayons 
de résumer les faits que nous avons observés, et voyons quelles 
sont les conséquences qu'on peut en tirer. 

Nous avons reconnu, par la comparaison des résultats obte- 
nus sur un grand nombre de plantes, un certain nombre de 
caractères très-constants, qui par là même acquièrent une 
importance considérable. 

L'étude anatomique du sommet végétatif permet de distin- 
guer immédiatement une racine de Monocotylédone d'une i*a- 
cine de Dicotylédone ou de Gymnos|)erme. 

Je n'ai trouvé aucun passage entre les deux embranchements 
des Angiospermes. 

C'est dans le fonctionnement de la coiffe, dans le rôle des îni- 
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liah'S de l'éccMV.e relativement à \ii foriuation de répiderine, et 
dans le rôle de Tépiderme relativement à la fonnation de la 
cuilTe, <|ue résident les caractères les pins importants. 

Dans les MoiiocoiyU'done.^^ Vêpidennrestorduiairement fonne 
Ittii' l'une des premières seqmenUU'wns des initiales de fecorce; 
(|iielt|neri»is il parait formé par leur première division ; peut- 
être en esl-il séparé dès Torijçint», dans un petil nombre de 
plantes. 

I^ roi//i? parai l, le plus souvent, avoir été formée par une 
4livision tangenlielle de Tépiderme à une époque fort reculée du 
4iéveloppcment de l'embryon ; à partir de ce moment, é*lle reste 
ohsttlnmenî in/le/tendanle de rêpiderme et se régénère par raeti^ 
rite de sa conehe interne. Cetle coucbe interne se dédouble, et 
if^^t par les dédoublements successifs de la couche interne 
nouvellement formée ipie la coiiïc se renouvelle a mesure que 
!♦*> assi^'s externes s'exfolient. 

Le fonctionnement de la coilTe est donc absolument indé|)en- 
daiit du fonctionnement de I épidémie. 

Ikins les Dieotfilédones^ Vépiderme a des initiales indépen^ 
diintes de celles de Vécorce^ au moins dans tous les cas où 
l'érorcc a des initiales dislincies. 

Iwi coiffe est lorniée le plus souvent par les divisions tangen- 
tii'Ile*^ de Tépiderme, quebpiefois par l(*s divisions des assises 
df l'écorce; /'//<' ne derient jamais indépendante des coNches 
Y"! la forment: elle se régénère par la division tangentielle 
sarressire de la fiartie la plus jeune de ces couches. Dans les 
lfymnos|Nfrmes, la coitle <'St toujours formée par la division 
tangentielle d«*s couches de ré<»orce. 

Le fonctionnement de la coille dépend toujouis du fonction- 
ii*-m<Mit de répiderini' ou de Técorcf, chez les l)icotyléd<mes 
• 1 c\\et les (fyumos|>i;rines. 

Tous les autn*s canu'téres présentés [uir la ra<'iiie de^ I^hané- 
nigamesont moins de valeur. 

On a attaché jusi|u'à prés<^nt à la sfu'ciitlisation plus ou moin» 
grande des initiales ass4*7. (rim|>ortancc |N»ur la considérer 
«jomiiie un caractère essentiel du souun(*t de la racine ; on a 
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même établi des <r types > de structure fondés sur le degré 
de spécialisation des initiales. 

La disposition de ces cellules varie beaucoup, non-seulement 
avec les espèces, mais aussi avec l'âge, avec l'épaisseur d'une 
racine : quand une mcine est étroite, les initiales sont moins 
nombreuses et plus spécialisées que loi-sque la racine est épaisse. 
Il ne faut pas pourtant considérer l'épaisseur absolue d'une ra- 
cine ; il n'est question ici que de l'épaisseur de la racine relati- 
vement au nombre et à la dimension des cellules qui la consti- 
tuent. Il peut se faire, en effet, qu'une racine soit très-petite, 
mais formée d'un très-grand nombre de cellules de dimensions 
faibles; il ne faut pas s'étonner qu'elle présente les mêmes 
caractères qu'une racine plus volumineuse, formée de cellules 
plus grandes. 

C'est ainsi que la radicule des Pomacées, très-étroite et for- 
mée de cellules fort petites, présente absolument les mêmes 
caractères que la radicule de la plupart des Papilionacées, dont 
les cellules sont plus volumineuses. Quand le cloisonnement 
est fort actif, quelles que soient les dimensions absolues de la 
racine, les tissus primaires se confondent en un groupe d' c ini- 
tiales communes ». 

Ou a généralement considéré les initiales communes comme 
le résultat d'un manque de différenciation anatomique au som- 
met de la racine; il est rare pourtant qu'il eu soit ainsi; c'est 
presque toujours dans les racines les plus épaisses, chez les- 
quelles l'activité des divisions cellulaires est très-grande, que 
des initiales spéciales ne peuvent être reconnues. Ce n'est 
donc pas à un manque do différenciation qu'il faut attribuer la 
structure du sommet de beaucoup de racines ; mais bien plutôt 
à une confusion résultant du grand développement cellulaire. 

Puisque la racine d'une mt^me plante présente à différentes 
époques de son existence des variations notables, il est naturel 
(jue des différences analogues se montrent chez des plantes très- 
voisines. Ces différences sont presque toujoui^ en rapport avec 
l'intensité du développement cellulaire. 

Le degré de spécialisation des initiales ne pourrait être ap- 
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précié à sa juste valeur que si Ton avait étudié les racines de 
beaucoup de plantes au môme état de développement. Les ra- 
cines adultes sont très-diiréremment développées. Le développe- 
ment de la radicule, lors de la maturité de la graine, est encore 
plus variable. Il faudrait donc rechercher pour beaucoup de 
plantes des états réellement comparables, ce qui est très-diffi- 
cile. Cette étude seule pourra révéler s*il y a, dès le début du 
développement, des différences notables entre des plantes voi- 
sinas; elle pourrait aussi nous apprendre d'une façon délinitive 
s*il faut admettre pour chaque embranchement des Phanéro- 
games le mode de structure spécial que nous avons reconnu. 

VAt fonctionnement des tissm primaires^ quand ils sont spé- 
cialisés, ne nous fournit pas de caractères plus sérieux. 

Le cylindre central tire son origine d'un nombre très-varia- 
ble d'initiales; leurs divisions sont fort irix^ulières. 

L'<H:orce des Dicotylédones se forme, il est vrai, pres<|ue 
toujouis en dii*ection centripète; dans quelques cas pourtant, 
le dévelop|)enient est exclusivement centrifuge. Chez les Mono- 
cotylédonos, le développement est ordinaiœment en partie cen- 
tri|N'te,(Mi partie centrifuge; mais il arrive aussi qu*il soit très- 
irrô«y:ulier, ou que l'un prédomine énormément sur Fautif. 

Nous nous bornerons donc a considérer comme im(>ortants 
les raitictères que nous avons énoncés d'abord, les seuls au 
«ujpt des(piels nous n'ayons jamais observé de variations dans 
un mrme groupe. 

\a\ coiffe, dont les relations avec les tissus voisins |>euvent 
M-nir k caractériser la racine des *\|onocotylédones vis-à-vis de 
c<^lle des Dicotylédones, ne doit pourtant piis être considéi-ée 
comme très-importante au point de vue de la définition analo» 
mique de la nicine. 

(Pn connidirc hahUneUnncut la pnwnce ifupie coiffe se régé- 
nérant a l'aide de cloisons tangrntielles, comme l\in den canic^ 
then les phis im/portants de la cacine. 

I^ coiffe existe dans tons les embniMis dont Textrémité 
raiiiculaire prévente les caractèn^s anatomiques d*une racine ; 
HIe •'\iste aussi dans toutes les racines jeunes ; mai> elle di>- 

ft" iérif, biiT. T. VI iljiliifr w 3). * Il 
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paraît souvent plus tard. Elle n'a qu'une très-courte durée dans 
lePistiaei V Hydrocharis ; elle s'exfolie sans se régénérer dans 
les racines dont l'accroissement est limité, comme les racines 
tuberculeuses de la Ficaire et des Ophrjdées. 

La disparition de la coiffe dans les racines à accroissement 
limité serait, à mon avis, une raison suffisante pour qu'on ne 
puisse la faire servir à la défmition anatomique de la racine. 

Ce seul fait de la disparition de la coiffe, nous apprend qu'elle 
n'a qu'une valeur physiologique : la coiffe est un appareil destiné 
à protéger le sommet de la racine, comme les écailles et les 
jeunes feuilles du bourgeon protègent le sommet de la tige. 

La coiffe est en effet un organe morphologiquement très- 
différent. Rappelons-nous son origine dans la radicule ; elle y 
est formée le plus souvent par la division tangentielle de l'épi- 
derme, mais elle en devient absolument indépendante, ou bien 
se régénère par les segmentations successives de l'épiderme ; 
quelquefois elle est constituée par la partie interne d'une gaine 
radiculaire qui n'a jamais fait pailie de la racine. D'autres fois 
encore la coiffe est formée par les divisions tangentielles des 
assises de l'écorce de la racine. 

L'origine de la coiffe n'est pas moins variée dans les radi- 
celles : elle provient quelquefois tout entièœ de l'endoderme ; 
quelquefois elle est formée en partie par l'endoderme, en partie 
par le péricambium ; ailleurs elle provient presque e ntièi^euient 
du péricambium et l'écorce ne prend qu'une faible part à 
sa formation. Enfin, chez les Gymnospermes, elle provient tout 
entière du péricambium. La coiffe a donc les origines les plus 
diverses qu'il soit possible d'imaginer; cela me semble lui 
enlever une partie de son importance au point de vue ana- 
tomique. 

En outre, quelques organes, qui sont incontestablement 
des racines, sont dépourvus de coiffe; par conséquent^ la coiffe 
ne peut être considérée comme un caracihe absolu pouvant 
servir à définir F organe. 11 n'existe de cuilfe que dans la racine, 
mais elle n'existe pas dans toutes les racines. - 
Il faut donc voir dans la coiffe un appareil prolecteur pour 
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le sommet délicat des racines; c'est un organe d'une giande 
iin|)ortance physiologique, mais son importance disparaît dès 
i|ue la racine cesse de s'accroître. 

La disposition relative des faisceaux ligneux et libériens, la 
présence d'une assise péricainbiale, et le fonctionnement spé- 
cial des cellules de l'épidèrme qui se prolongent on \mh 
d'absorption, sont des caractèi*es plus généraux qui peuvent 
bien mieux sen'ir à définir anatomiquement la racin<*. 

Nous avons reconnu qu'iV est facile, avant la f/erminalion^ 
tf établir une limite précise entre la tif/e et la racine par les 
caractères de Vépiderme de ces organes. L'épidèrme de la ti- 
pelle présente, dès la maturité de l'embrjon, quelques-uns des 
caractères qu'il présentera |)lus lard ; il est extérieur, lisse et 
souvent cuticularisé; celui de la racine est recouvert au moins 
par une assise de coille, il n'est donc jamais extérieur; dès le 
début de la germination ses cellules se prolongent en poils. 

Nous avons acquis en outre la certitude que, contraire* 
ment à ce qui était admis jusqu'ici pr be^uicoup d'auteurs, 
la racine n'est /his toujours endo(fhu\ 

I/ongine profonde de la radicule est un fait exceptionnel, 
ran* surtout paimi les Dicotylédones ; plus souvent la radicule 
e>t formée su|>erticiellementà la base de la tigelle. La première 
racine n'est ordinairement recouverte que \vàv la co\{\k\ qui en 
est une partie c<»nstitutive. 

Il résulte aussi des laits mentionnés dans ce travail, (|ue 
le^ raractèœs du sommet de la racine ne pruvcnt pas n4)us 
M*nir|K)ur ap|irécier les relations (pie l<'s familles drs Phanéro- 
}{ames ont entn* elles. 

Li*> efforts réali.MV^ dans cr s^mis par M. Tivub nous (Mit valu 
la i*onnaissan(*e du sonunet di; la racine développt'^e chez les 
M(>n4H;otyl(VI(mes ; mais l'organisation du MHnni<*l de la nieine 
%ari»* avec son dévelopjHîmeiit : l(*s dillérenees priHlnites par 
IV'tat de plus ou UKÛns grand a(*croissem(Mil allèrent l(*s mmiU 
caractèn;s (pii |)ourraient peut-ètn* nous donner d(*sindi(*ations 
sur le^ mpports (pii existent entre des plantes voi>ines. i/histo- 
logic du siommet de la racine ne simrait avoir de valeur à ce 
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point de vue, que s'il était possible d'étudier les racines de 
beaucoup de plantes à des états, réellement comparables. 

En outre, il suit de ce que les cipractëres du sommet végétatif 
sont en rapport avant tout avec l'intensité de raccroissement 
cellulaire, que les caractères varient chez des plantes très-voi- 
sines avec l'âge et le degré de développement de la racine. 

On ne peut donc pas s'attendre à trouver d'une façon géné- 
rale la plus grande différenciation chez les groupes qui occu- 
pent les rangs les plus élevés. Si l'on y rencontre ufte spécialisa- 
tion remarquable des tissus, il ne faut pas en cheIX^her la cause 
dans la supériorité des plantes qui les présentent ; c'est à des 
causes d'ordre tout à fait secondaire qu'il faut l'attribuer. 

Par conséquent, la différenciation dans le point végétatif de 
la racine ne peut servira déterminer la supériorité ou Tinfério- 
rité relative des familles. Elle ne peut pas servir à distinguer les 
espèces et les gem*es; elle peut donner quelques indications 
générales sur la famille à laquelle appartient une racine, mais 
les caractères du sommet de la racine ne permettent de déter- 
miner d'une façon rigoureuse que l'embranchement auquel 
appartient la plante dont elle fait partie. 

La strttrtffre du sommet reyétatif tic peut nous servir, au point 
de vue de la classi/iaUion, que pour établir d'une façon positive 
i une plante est monocotijlédone ou dicotylédone . 
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EXPLICATION DKS KICIRES. 

Toutes les û)(ures uauf h ùf/^. 5, pi. I, la U^. 31, pi. «">, la Ciff, 35 A, pi. (î, 
\t% fif . 39 el -il), pi. 7) ool été dessinées au grossissement de '£M) diainèlres. 
rr, ryliadre central ; — pei\ péricambium ; — eiid, endoderme; — èe. in, 

rforre interne ; - - èr, er, tk'orce externe ; — 5^/>, assise sous-épidermique ; 

— rp, épidenne ; — r, coiffe ; — ic, initiales communes, — gr^ gaine radi* 

rnlaire; — fc^ foisceaui Tasculaires; — «ii«p, suspenseur. 

PI.A.NCHK 1. 



Fi^. I. Hudicule du Care.r dfpnniH^raln Good. lie péricambium est formé 

tn p^» 

F'm^. t, Uailicule du Ct^mmelyna tuberom L. I/: péricambium est form^ en p^r. 

^•f. 3. 1^ même, an début de la germination. I^e cylindre central sest élargi; 

le groupe d'initiales de l'écorce sest ac4*ru; les cellutes de In gaine rndicu- 

bire sont séparées par des méats, surtout latéralement. 

^*ig. 4. lUdicule du CalUi pnluâtrii L. L'épidenne, ép, n*est formé (|u*à une 

distance a%H4*i grande du sonnnel. 
^^ag. r>. Kml)r}-on du Pkmnix dactylifera L. , faiblement grossi. ~ ro/, cotylétlou; 
|. gemmule ; cp/, épidenne généraJ qui recouvre le cotylédon et la radicule 
sans se diviser pour former la coiffe. Li> tissu procambial est teinté. 
^"^. I». Ittjtialesde la radicule du Zrpkfirnntken vklon}Uruca\h*x\\, ; — ifc, ini- 
tiAles de Técorce, dont l'eitérieure ij'est peut-être pas spéciale, et qui sont 
•u|ierpos4'*es au lieu d'être pincées cèle à c<)le comme d'ordinaire, l/êpiderme 
n'est i»pi'*cialisé qu'en ep. 
» g. 7. lUdkule de VAgarf SrolyimêM Karw. L'épidenne est furnié en rp. 
Kg. H. Initiales de la radicule de Vlris ochrolrucai*, l/épideniie est formé 
|i4r la première division des initiales de Pécorct*. 

I'I,AXCIIK 2. 

« if *J. lUdicule du Dyrkia rnrifiora Scholt. Le cylindn' rentrai se termine 

par une seule initiale. 
* f . Iti. Radicule du PonUderia coidnta L. On remanfue qu'il y a troi<i iiii* 

tialrsde l'éeorce, dont l'une parait corres|>ondre aui deux aiitrtM. 
«g II. iMliales d'une racine latérale de l'endiryon du Otnnn indirn !.. 
^ *f \t. Radicule de VAliMma PUtniago I. 1^ piTicambium est s|N'*cialisé tout 
prés du tomoiet du cylindre central, l/érorce s«* dévelop|»e loiii entière en 
éirertioii centripète. 
^^•g. 13. Radicule du Thglockin pitlnnlre !.. 1^* péricambium iM formé de 
heore; l'endotiemie est %|»tfriahsé biin du sommet. 
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PLANCHE 3. 

Fig. 14. Initiales de la radicule du Silybum Marianum Gaerin. 1^ périeam- 

bium est spécialisé eo per; rendoderme en end, les initiales de la coiffe 

sont très-grandes. 
Fig. 15. Radicule du Cephalaria ambrosioiden Roiss. Les initiales de Fécorce 

ne sont pas régulières ; les parties latérales de la coiffe ne le sont pas 

davantage. 
Fig. 16. Radicule du Vinca major L. 

Fig. 17. Initiales de la radicule du Cynoglossum officinale L. 
Fig. 18. Initiales de la radicule du Mandragora vemalis Bert. Le péricam- 

bium est formé très-loin de la ligne médiane, en per; les initiales de l'écorce 

sont fort irrégulières et se confondent un peu avec la coiffe. 
Fig. 19. Partie de la radicule du Globularia vulgaris L. Le dé?eloppeaieDt 

de Técorce y est centrifuge. 
Fig. !20. Radicule de VErica cinerea L. La coiffe se compose de trois cellules. 
Fig. !2I . Partie de la radicule du Limnanihes Douglasii R. Br. L'une des deux 

initiales de l'écorce est dédoublée tangentiellement. 

PLANCHE 4. 

Fig. fi. Partie de la radicule de Vlmpatienn Balsamina L. 

Fig. 23. Radicule du Tropœolum majus L. L'épiderme de la tigelle, ept^ 
recouvre toute la gatne radiculaire; susp^ grandes cellules du suspenseur. 
I^s cellules de l'épiderme, ép, de la radicule sont remarquablement différen- 
ciées. 

Fig. ii. Partie de la radicule du Kœlreuteria paniculata Lamk. Tous les tissus 
se confondent en un groupe d'initiales communes; le périi:ambium se spécia- 
lise en per, l'endoderme en end, l'assise sous-épidermique en tep, 

Fig. '^u Radicule de VAcer Pseudo-Platanus L. On ne peut y déterminer 
la limite entre l'écorce et la coiffe au sommet. 

Fig. âO. Radicule de l'A coni7ttmp|/renaiC{im, Lamk. 

PLANCHE 5. 

Fig. il. Radicule du Pœonia officinaUs Bert. L'épiderme de la tigelle, rpf, 
recouvre la coiffe ; c'est l'assise sous-épidermique de la tigelle qui est en 
continuité avec l'épiderme de la radicule. Le groupe d'initiales communes tr 
est très-considérable. 

Fig. 28. Partie basilaire de la radicule du Mirabilis Jalapa L. On y toîI les 
rapports de l'épiderme de la radicule, êp, avec les assises corticales de la 
tigelle qui forment la gatne radiculaire. 

Fig. 29. Radicule de VHêdera Hélix L. 
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Fip. ^y Initiales de la radicule du Feruln commitnix DC. Dans ces deux 

<i«niières plantes, la confusion pai^t être complète entre les initiales de 

r«-orre et celles de la coiffe. 
Fig- 'M. Tigelle du Vi.tcum nUmm L., faiblement grossie (coupe perpendicu 

lain* au plan de contact des deux cotylédons). — fpty épidémie de la tigelle , 

pc^ parenchyme coiiicaJ ; fi\ faisceaux vasculaires. 
Rg. ^. Radicule du Gronovia scandenn L. 
Fil?. Xi, Sommet de la tigelle du Trapu natans L. — pro, procanibiuni ; />*, 

fai^eam marulaires ; pCy parenchyme cortical ; ept^ épidémie de la tigelle; 

r, Tuniqae assise cellulaire qui puisse être considérée comme constituant une 

CMÏfle. 

PLANCHK 0. 

Fi|r. 'H. Radicule de VHippuris rulgarix L. 

Fig. X> A. Figure schématique destinée à montrer la disposition du tissu pro* 

cambial dans l'embryon du BerthoUetin excelm llumb. et Itonpl. (coupe 

loitgiiudinale). — pro, procanibiuni ; par^ parenchyme rempli de matières 

Datnti«es ; regroupes de cellules aplaties qui peuvent être considérées comme 

roo^tituanl une coiffe. 
Fiy. «r> H. Partie de Tembryon du BerthoUetin correspondant à la portion 

de la figure 35 A, qui est circonscrite par une ligne pointillée. .Mêmes lettres. 
Fig 'M\. Initiales de la radicule du (UUenia trifoliala M(pncb. 
fîf. 37. Radicule du Pinum $atirnm L. 1^ groupe d'initiales communes est 

irèwcoHMdérable ; lei couches de la coiffe sont fort irrégulières ; toutes les 

cellules sont très-petites. 

PLANCHE 7. 

Fif. .TH. Radicule du Cercin Silù^uastrum L. I.'écorre est formée de files ver- 
tirale^ souvent interrompues; lepéricaiiibiuiii, prr, parait continu au sommet. 
I>st l'épiderme qui contribue le plus à former la coiffe ; les couches corti* 
raies profondes se réduisent à quatre couches d'initiales. 

Fif 311. Schéma de la radicule du CœMtitpinia brerifoiia. Toutes les couches 
riirticales recouvrent le sommet et se divisent pour former la coiffe ; les cou- 
rber les plus profondes se divisent peu ; les extérieures se diviitent un grand 
nottibre de fois. 

hir. Ml. Schéma de la raflit*ule du TamnrindMt indira L. Toutes |f*s couches 
r<irticales recouvrent le sommet, comme daiin le Ormiipinia, mais les 
roiirhes profondes se diviit*nt 4lH)ndamment, tandis que l«*s externes s«* tlivi- 
imt fort pru. 

Fif. 41. Radicule de VA caria lophantka Willd. Ix* péricanihium,/NT, y parait 
coaiinu au sommet du cylindre central. \a*% divisions tangentielles de 1 ecorce 
pour former la coiffe sont fort irrégulière^ ; ellfs Mint nlMindanlt'H surtout dans 
la partir externe de l'écorce. L'épiderme, rpt, de la tigelle reste continu et 
laAm «Hâetsiit de la coiffe. 



.N<» 
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PLANCHE 8. 

Fig. 42. Partie de la radicule du Pintis halepensis Mill. Le péricamlMum per 
y esl formé de bonne heure ; presque toutes les couches de l'écorce se divî< 
sent tangentiellement pour former la coiffe. 

FJg. 43. Partie de la coiffe de la radicule du Pinus Pinea L. Comme dans la 
figure i% répiderme de la tigelle, ept, se divise un grand nombre de fois. 

Fig. 44. Partie de la coiffe de la radicule du Cedruê allant ica Nanett. Les 

' 'dédoublements de Tépiderme sont très-nombreux en un même point; il s'y 
forme un bourrelet qui établit une limite nette entre la radicule et la tigelle. 

Fig. 45. Rs^dicule de VEph^dra altissima Desf. Le péricambium esl formé de 
très-bonne heure L'épiderme de la tigelle se divise beaucoup moins que chez 
les Conifères, dont la coiffe est généralement plus déreloppée. 



nE L'INFLUENCE 



DE LA TEMPÉRATURE DU SOL 



SUR L'ABSORPTION DE L'fîAU 



FAR LKS RACINRS 



Par ■. Jnllen VEliQUR 



INTRODUCTION 

1 . — Le mémoire que j'ai publié dans ce Recueil sous le litre : 
€ De l'absorption de l'eau par les racities dans ses rapports avec 
la transpiration y » (1) avait pour principal but de montrer dans 
quelle mesure la transpiration devient une cause prédominante 
de l'absorption de Teau par les racines. Je jugeais prudent de 
ne point traiter d'une manière générale la question si impor- 
tante des causes de l'ascension de la sève et du chemin qu'elle 
suit à l'intérieur de la tige; mais j'espérais néanmoins apporter 
à la solution de ce problème quelques faits bien observés sur des 
plantes intactes, entourées de conditions extérieures aussi sim- 
ples et aussi fixes que possible. M'abstenant complètement 
d'appliquer immédiatement mes observations à la théorie tout 
entière, je devais m'attendre à ce que mes expériences mar- 
quassent d'elles-mêmes ma place dans la savante discussion 



(i) Afifin des sciéhcea nat., (>• série, 1877, 1. IV, p. 80; Ann, agron.y 
MIL p. 321. 
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qui est en ce moment si vivement engagée. J'ai eu il y a peu de 
temps la satisfaction de voir que M. Boebm (1) reconnaît dans 
une de mes expériences un argument en faveur de ses idées sur 
le mouvement de Teau. Lorsqu'on élève la température de l'at- 
mosphère qui entoure les organes aériens, on observe un ralen- 
tissement de l'absorption de l'eau par les racines; j'ai attribué 
ce phénomène à l'augmentation de la pression de l'air contenu 
dans la plante. Cette explication, déjà très-plausible par elle- 
même, vient d'acquérir une nouvelle force par l'intéressant 
travail de M. von Hoehnel (2) sur la pression négative de Tair 
dans les vaisseaux, et réciproquement mon expérience semble 
prouver que cette pression, beaucoup plus faible qu'on ne l'a- 
vait cru jusqu'à présent, devient réellement un puissant agent 
de l'absorption de l'eau. M. Boehm va plus loin. Il nie Tin- 
fluence continuelle de la poussée active des racines sur l'ascen- 
sion de l'eau. Il met en doute la vis à tergo^ en faisant remar- 
quer qu'on ne peut pas toujours en constater l'existence, et que 
la Vigne même, la fameuse plante eaux pleurs », lorsqu'elle est 
couverte de feuilles et qu'on en coupe un rameau, absorbe 
de l'eau par le moignon restant, au lieu d'en faire écouler, A 
mon avis, ce fait ne justifie pas complètement la conclusion. De 
ce que la vis à tergo est moins forte que la pression atmos- 
phérique, il n'est pas permis de juger qu'elle n'existe pas; il 
est possible et même certain, dans le plus grand nombre de cas, 
(ju'elle coopère, mais dans une faible proportion, avec la suc- 
cion, et qu'elle comble une petite portion du vide produit dans 
les cavités du bois. Il n'y a rien d'étonnant que malgré ce faible 
appoint, la pression reste très-inférieure à l'atmosphère. 

Je ne voudrais pas me prononcer, pour le moment, sur la 
fraction relative qui, dans le mouvement ascendant de l'eau, 
revient à la poussée des racines et à la succion produite par la 
transpiration. Ces deux fonctions, dépendant d'organes absolu- 

(1) Boehm, Warum steigt der Saft in den Bàumen f p. 18, Wien, 1878. 

(2) Fr. von Hoelinel, Ueber negatiien Luftdruck in den Gefassen der 
Pflanzen {Wisten$ch,-prakî, Unter$uch. auf dem Gebiete dc$ Pfianbaun^ 
Haberlandt, t. H, p. 89). 
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ment difTéi^nts, runc des racines, Tautre des feuilles, varient 
d'intensité avec le développement de ces organes. 

Si nous examinons une très-jeune plante, nous verrons près* 

que toujours que le système radiculaire a déjà pris une certaine 

extension alors que tout le système aérien se réduit encore aux 

deux cotylédons et à une plumule extrêmement petite. Dans 

ivt état, la plante est presque toujours pourvue de ces grands 

>lomates aquifères disposés isolément ou par groupes en regard 

(Je Textrémité dilatée des faisceaux ligneux. Pour peu que la 

transpiration tombe au-dessous d*un certain minimum, on voit 

/»*»rler sur ces places de petites gouttes d'eau : preuve de Tac- 

ti\ité n*lative de la poussée des racines. Plus tard ces stomates 

|>enlent oi*dinairement leurs fonctions; l'action des racines ne 

|>«)urrait plus contiibuer à l'écoulement de Teau. On conçoit 

^ is4'nient que les c pleurs » peuvent s'expliquer de la même 

£avon : la transpiration étant nulle ou très-faible, les racines 

|:jM.nivt*nt remplir la plante d'eau et faire écouler ce liquide 

c| uand il trouve une issue. 

b's feuilles une fois développées, l'eau s'évapore d'abord 
^ mesure qu'elle arrive; ensuite, la transpii*ation croissant, 
i^suroion s'établit, et la plante coupée absorbe de l'eau par 
s'^^a section, au lieu d'en verser. 

Ajoutons en |>assant que la disposition anatomique des sto- 
''ïates aquifères (névrostamates de M. Reiuke) l\ l'extrémité 
^^ faisceaux purement vasculaires est une preuve du mouve- 
'■i^nt de l'eau dans les jeunes vaiss<mux, comme le pense, du 
■^^le, M. Ik)ehm (1). 

iHins l'état actuel de la science physiologique, un jugement 
^ien arrtMé .^ur cette question me |mraUrait prématun^. Dans 
^■>us les cas, ce me semble, il est permis de croire ù l'existence 
^•niullanée de ces deux forces, en évitant de tomber dans l'une 
^^*N deux idées exclusives contraires, la premièiv, qui n*admet 
'lu#» la poussée des racines, la si»conde, qui ne croit qu'à la 
'^Uccion. 

(1)BoeiMi.lor. ni. 
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Tel est le sentiment qui m'a guidé dans mon premier mé-* 
moire. 

S'il est vrai que j'attribue à la transpiration une part très- 
forte dans l'ascension de la sève, j'ai pourtant i^econnu que la 
poussée des racines intervient sensiblement, que cette poussée 
dépend de la température du sol, mais que l'efletde la tempéra- 
ture est moins considérable que celui que j'ai obsené sur la 
transpiration aérienne. 

Dans mes recherches précédentes, je tâchais de maintenir 
aune tem{)érature fixe, pendant le cours, d'une expérience, le 
liquide qui entourait les organes souterrains de la plante: con- 
dition indispensable pour la netteté des résultats. 

Je me suis proposé, dans le présent ti^vail, d'étudier Tin- 
fluence de la température du sol sur l'absorption de Teau par 
les racines. Cette question, qui devait depuis longtemps se pré- 
senter à mon esprit, je l'ai déjà effleurée dans mon premier 
mémoire. 

Dans la pratique, les jardiniers attachent une importance 
particulière à la température du sol et de l'eau d'arrosage. Les 
savants admettent que l'absorption augmente avec la tempéra- 
ture, que le froid la diminue beaucoup ou peut même la sup- 
primer; mais, à ma connaissance, aucune expérience directe 
n'a été tentée pour résoudre cette question, l'historique du 
sujet dont je m'occupe sera donc bien vite tracé. 

Il faut dire pourtant que la solution génémlement admise 
à priori possède toutes les vraisemblances. L'endosmose pou- 
vant être considérée, d'après Graham, comme une espèce de 
capillarité, la quantité de liquide absorbé augmentera avec 
la température. 

M. Pfefler (1 ), qui pensait d'abord que la pression du liquide 
endosmose diminue quand la température augmente, a été 
conduit à des résultats opposés par des expériences plus pré- 
cises, en se servant comme membranes de petits vases poreux 
dont la face interne était couverte d'une membrane incita- 

(1) Pfeiïpr, Osmotitche Untenuchfingeny ,1877, p. 83. 
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nique de ferrocyanure de cuivre (1 ), et comme liquides, de solu- 
lions liU'ées, de sucre de canne et de jîomme arabi(|ue. c L'en- 
dosmo>e augmente un peu avec la température. » Je neveux 
point ici suivn» M. PfelTerdans ses inléressaiiles expériences et 
les considérations théoriques qu'il y rattache; je cmis qu'au 
point où en est la physiolofrie véjîétale, ces recherches appar- 
tiennent plutôt au domaine de la physique qu'à celui de la phy- 
sio|o«^ie proprement dite. 

J'ai touché à tant d'écueils dans ces quelques séries dV\[)é- 
riences, que je ne puis même pas me flatter de les avoir toutes 
im»née< à l>onne fin. I/observaleur qui a essayé ses forces à 
IViiidede phénomènes aussi compliqués cpie celui-ci en com- 
|iMidra facilement toutes lesdillicultés. 

I^ésir.mt cette fois opérer unicpiement sur des plantes 
«îti^res, sans la moindre blessni-e et bien portantes, j'eus d'a- 
\mtli\ luUiM' contre un phénomène inattendu que je puis dési- 
'jiWi'T |>ar le mol de irpletioii aquemc^ sans vouloir toutefois 
^'rê«*r un nom propi*c que je crois inutile. 

i. W'pIrh'oH aqueuse, — Vu la fréquence et peut-étn» l'im- 
|«»rtance de cet accident, je crois devoir m'y arrêter un instant 
|»oiir tMi cilfr quelques exenq>les. 

Tn rameau de Lierre (Urdeni Ileliv), eiUMciné dcqmis quel- 
<|Ues mois dans Feau et maintenu dans une serre dont l'air 
•"iiiiidi* était chaulTé à une température de 17 à .10 degrés, a 
*'t*' ma>ti(piédans un petit cylindre conuuunicpiantavec un tube 
f^radué qui si*rvail à la lecture des absorptions, connue je Tai 
•'^pcM'» dans mon premier mémoire; il a élé transporté de la 
"^^-rr.' dan> une petite salhî éclairée par une lenétn* dont le stoi'C 

'1» N. TraiilM* plnrt* un p«*lit rri^ial ilr fi'iTor>rfniin* Je |>otAf4ium dant une 
^'IqUoii «if gullale iW ctiivn*. Lf rrisïliil s't-nlourt* d'une rouchr ou d'une nieai- 
"'^ie brune di! femx'yaDun* dt* cuivre i|ui t'agrandit peu à |nmi. pruduil det 
'^'roi»$4nrc» de fiieure \ari«v, r|r. (Vile niendirane inoi-,;:ini<|ue parlaire i|uel- 
^•***«iif« de H'H propriélés ii*i«r ta niemlir.im* rellultMieniie, entre autres relie 
^ »Vf rollre « par intUMU^rrption ». - Voy BQlZni.. IH77. 

^ autres »ul»iktancc*<» donnent 1i*mi au niiMiie plN'*noiiiêne. FeN Mint le silicate 
^ «uitre. If lannjlt' de ((élatuit*, etr. Pour i|U*il v forme uni* iiitMnlimiie, il 
^'^ atanl tout que le prêripilê produit soit iiniorphe. 
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était baissé. Ainsi disposée, celte plante m'a servi h des expé* 
riences que j'aurai à rapporter plus loin. Le temps était presque 
constamment couvert, la températui*e de l'air oscillait entn 
10 et 15 degrés, Thygromètre à cheveu marquait de 65 à 75 de- 
grés. Huit jours environ après la nouvelle installation, laplanti 
s'est refusée, pendant plusieurs jours, à absorber la moindn 
quantité d'eau. C'était le 20 mars. Le 27, le soleil s'est montra 
par intermittences, j'ai levé le store. Une pile thermo-électriqm 
do Melloni, garnie de son réflecteur paraboloïde, était dressée 
à côté de la plante ; le galvanomètre, dont l'aiguille n'avait 
pas quitte le zéro durant les jours précédents , oscillait assea 
fortement, tout en se maintenant le plus longtemps enln 
2 et 7 degrés. 

Dans ces conditions, j'ai tout à coup pu observer une absorp- 
tion très-vive. Voici les données exactes d'une des lectures : 



Tomp. de l'eau. 

9",7 à 9",65. 



Triup. de Tair. 

12 à 11 degrés. 



Hygromètre. 

66 à 67 degrés. 



Gclvanomclre. 

7 à 2 degrés. 



Durée, 20 minutes. Absorption, 39 divisions; absorption 
par minute, 1,95. 

C'étjiit l'absorption ordinairement observée sur cette plante 
dans des conditions semblables, mais sans soleil, au début de 
cette série d'expériences. 

Aussitôt que le soleil s'est couvert de nuages, l'absorption 
a cessé. 

Quelques jours après, la plante avait une apparence mala- 
dive; ses feuilles ont commencé k rougir et le point végétatif 
s'est arrêté dans son développement. Un mois après, les feuilles, 
tout à fait jaunes, sont tombées les unes après les autres, en se 
succédant de bas en haut. 

Appuyé sur les travaux récents de MM. von Hoehnel et 
Boehm, je m'explique ce résultatde la manière suivante. Étant 
donnée la plante avec un corps ligneux renfermant de l'air à 
une pression inférieure à l'atmosphère, il peut arriver un mo- 
ment où, la transpiration étant nulle, l'eau introduite dans la 
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planto par les mcines augmente la pression de Tair contenu 
dans le bois et finit par Tégaler à Fatmosphère (1); alors Teflel 
de la transpiration précédente est absolument annulé, et Feau, 
pénétrant par osmose ans les racines, rencontre une pression 
graduellement croissante qui finit par équilibrer la force osmo- 
tiqne. Un rayon de soleil vient-il à tomber sur une telle plante, 
iii9?(i(ù( lair de son bois est raréfié et l'osmose redevitînt |>os- 
«ble. Cette expérience ne pourra réussir qu'avec des plant(*s 
qui ne [)ossédent aucune disposition |)Our l'écoulement de l'eau 
m excès, ou qui, trop ûgées, ne la possèdent plus. 

J*ai vu cet effet se produire] avec une intensité étonnante, 
quoiqu«* j*eusse notablement élevé la température de l'eau 
.MTvant (II* sol à la plante. 

Les feuilles d'une bouture de Lierre dont les racines étaient 
mastiquées dans l'appareil de la planche 9 ont été inti*oduite8 
dans unt* cloche noircie dont Fair était saturé d*humidité. La 
leiiqM» rature de l'eau a été élevée de 11*,7 à 2^2", 5. L'absoqi- 
tioii n*a nullement augmenté pour cela; elle s'est ressentie de 
Félévaiion de la température du sol, en donnant deux chiffres 
beaucoup moins élevés que les autres et situés en dehors de la 
rourlH» qui figure la décroissance n'^gulière de l'absoi^ption. 
Ce< chiffn*s iri*éguliers siuit dus a l'augmentation de la pas- 
sion de Tair contenu dans la plante. L'appareil avait été con- 
Mruil d'après les principes énoncés plus loin. 

tif i>la iiVm iii^iiie |»a?» iirr'^ssairo pour que rabsoriiliou s'arrête; car, ainsi 
<|n<> \r (jiii ol)M»rv(T M. Iloehm, IVau du >ol, pour pênt^lnT dann la plante, doit 
«AHicrr la rr!ii»laiir(* t\v fillrnlioii à ti avers b*» memliraiie» cellulain^s, <|ui, 
nfniuh! en pre»Mon, doit éirt* n*lninrhi^e di* la dilTmMice entre la prenûoii 
Unio«phf'riqu«r el celle de l'air ciiulenu dan^ le bois. 
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Tableau n" 1. 

Bouture de Lierre enracinée dans l'eau, -— Les feuilles sont entourées d'une 
atmosphère humide et obscure. L'absorption diminue constammenty bien 
que la température de reau s*élève. 



IlEL'HES. 


TEXPéHATUHE 
do 1 caii. 


Te«pkr\turk 

de Tair. 


Numéro 

de 
la dîvirioii 


I>ikf£rence. 


Absorption 

pir 

loinule. 


2 h. 40 m. 

57 

3 h. 10 m. 

18 


11»,2 
11 ,5 
11,5 
11,7 


12» 
12 
12 
12 


12,5 
27,5 
4SI,5 
61,5 


15 
22 
12 


1,88 
1,60 
1,50 


3 h. 43 m. 

53 

4 h. 2 m. 

10 
' 34 


22,5 

22 

21 

22,5 

20 


12 
12 
12 
12 
12 


:U 
41 
57 
58 
85 


10 
13 • 
1 
27 


1,00 
1,44 
0,13 
1,13 



Ces chiffres indiquent nettement que la réplétion de la 
plante s'est opposée à Taugmentalion de rabsorption. Pour 
plus de clarté, je les traduis en une courbe ayant pour abscisses 
les temps et pour ordonnées les absorptions. On voit sur cette 
courbe que les chiffres extraordinaires correspondent aux 
grands mouvements de la température ; ces effets irréguliers 
étant écartés, on reconnaît : 

1*' Que la réplétion s'est continuée, régulièrement malgré 
l'élévation de la température du sol, les deux tronçons de la 
courbe étant sensiblement parallèles. 

2" Que l'élévation de la température a relativement aug- 
menté l'absorption en déplaçant la courbe de réplétion paral- 
lèlement à elle-même. Sans doute elle a donné à l'absorption 
une énergie telle, que l'équilibre entre la pression de l'air 
de la plante et la force osmolique, un instant rompu, s'est vite 
rétabli par la compression de l'air, et dès ce moment les 
absorptions ont repris leur marche descendante. 
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Il t>sl à peino nécessaire do faire remaixiuei' que l'augmen- 
lition peut réellement devenir absohie dans des expériences 
inalogues ; cela dépend en partie de la taille de la plante et 
de l'état de vacuilé (en liquide) où clic se trouve priinitivc- 
nent. 
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La courlM* est mVpssairrmeni interrompue p4-n(lHnt le clian- 
|:em<>nt de lemp/'ratun' du siil. La courbe |>oncUiéi' indique la 
marche de celte température. 

[*our étudier l'alisorplion de l'eau, il cKt donc indis|)eiisalile 
4f ni'pait annihiler la tnuispiration. au uioiiis dans um> (tartie 
dMcxpériences. IHins aucun cas la plante entourée d'une at- 
Afisphérc saturée et abritée contre les rayonnements lumineux 
Mcalorifiqne? ne pourra donner de bons résultats : si elle u^t 
n«iéc pendant lonittemps dans ces conditions, elle n'absorlx* 
Hu*: si l'eirel dir lu transpiration antérieure se fait encore sentir, 
M obtient des absorptions décroissantes. 

6- iM*. Bot. T. VI fCahirr i>>.l) « W 
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Il est certain qu'on obtiendrait les résultats les plus nets en 
opérant sur les racines seules, toute la tige avec les feuilles 
étant enlevées. J'ai voulu m'en tenir pour le moment à la plante 
intacte, me proposant de compléter encore mes expériences 
sur les racines coupées. 

3. — Quel que soit le procédé que j'emploie, un seul chiffre 
absorbé sera exact, tous les autres seront trop faibles ou trop 
forts. Le chiffre exact sera obtenu quand la transpiration sera 
égale à l'absorption, quand l'eau absorbée suffira exactement 
pour remplacer celle que la plante a perdue par évaporation. 
L'absorption, je l'ai déjà dit, peut être décomposée en deux 
parties : l'absorption pure et simple, osmotique, à laquelle s'a- 
joute celle qui est provoquée par la transpiration ; les deux ne 
font naturellement qu'un tout et ne diffèrent que parles causes 
qui les font naître. L'absorption propre aux racines indépen- 
dante de la transpiration est très-faible relativement à celle que . 
motive la succion, mais j'ai le pouvoir de donner à cette der- 
nière une intensité voulue fixe. 

Cela étant, examinons ce qui se passe quand on augmente ou 
qu'on diminue l'osmose en élevant ou en abaissant la tempé- 
rature du sol. Nous partons du point où la transpiration est 
égale à l'absorption, le seul exact et vrai de toute la série. Si 
nous abaissons la température du sol, l'absorption diminue, 
mais la transpiration restant la même et l'eau évaporée n'étant 
pas dans la môme mesure remplacée par celle venant des ra- 
cines, l'atmosphère de la plante se raréfie, la succion devient 
plus forte ; par conséquent l'absorption est augmentée, et l'on 
ne reconnaît plus l'effet pur de la température du sol. 

L'inverse arrive lorsqu'on chauffe le sol : l'absorption aug- 
mente ; la transpiration restant la même, la pression de Tair 
de la plante augmente, la succion diminue, et l'absorption 
est moins forte qu'elle ne devrait être. Représentons-nous les 
absorptions figurées par une courbe dont les abscisses sont les 
températures du sol, et prenons comme point de départ de 
cette courbe le point même où l'absorption est égale à la trans- 
piration. 
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La construction d*iine pareille courbe ne serait pas une chose 
absolument irréalisable; la transpiration étant constante, elle 
pourrait être représentée comme dans la figure ci-dessous, par 
une ligne horizontale dont la distance à l'axe des X en repré- 
sente l'inlensité. Celle-ci pourrait être déterminée aisément 
par quelques pesées. La courbe des absorptions serait obtenue 
l«r Tobservation : c'est une courbe ascendante qui coupe quel- 
que part la ligne horizontale des transpirations. L'intersection 
de ces deux lignes est notre point de départ. 

A gauche de ce point, les ordonnées sont trop élevées; 
à droite, elles sont trop basses ; en somme, la courbe est trop 
déprimée. 




TCM^tMAT 
DU tOL 



Théoriquement, on [X)UiTait même imaj^'iner de (*t*tte manière 
on procédé pour déterminer sur un** plante intacte la courln^ 
de» absorptions en fonction de la température du sol rt m\f^ 
pendante de la transpiration. 

La plante est exposée, dans une chambn' noire, au rayonne- « 
mrat d*un ou de plusieurs becs de gaz, ainsi (|ue je le diVrii^ai 
fAn% tn détail quand je parlerai de we» ex|»ériences ; si\s feuilles 
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sont maintenues en même temps dans une atmosphère saturée. 
Je suppose qu'avec une certaine disposition des sources de cha- 
leur, la transpiration, uniforme quelle que soit la température 
du sol , soit de 50 milligrammes par heure, nous pourrons la 
représenter par la ligne horizontale a 4 . 

Si nous étudions ensuite l'absorption aux différentes tempé- 
ratures du sol, la transpiration restant la même, nous obtien- 
drons une courbe telle que a^ «4, qui pourra couper (si la 
transpiration n'a pas été trop forte) la ligne a^ en un point A4 
où l'absorption égale la ti^nspiration. La source calorifique 
étant un peu éloignée, la ligne des transpirations sera a,, et 
pour les absorptions on obtiendra une courbe a, a, moins plate 
que la précédente, qui coupera l'horizontale en A,. De la même 
manière on trouvera les points A,, Aj, A. 

La courbe qui relie ces différents points exprime les absorp- 
tions réelles en fonction de la température du sol. Je me hAte 
d'ajouter que, selon moi, ce projet est pour le moment irréali- 
sable non-seulement par sa complication et les difficultés ma- 
térielles dont il est hérissé, mais surtout à cause de l'inconstance 
et de l'irrégularité môme des fonctions de la plante pendant un 
temps assez long pour permettre l'exécution d'un si grand nom- 
bre d'expériences. Je ne me serais pas arrêté aussi longtemps 
à cette théorie qui ressemble à un simple jeu de l'esprit, si je 
n'y voyais le meilleur moyen de bien faire comprendre au lec- 
teur les idées auxquelles m'ont conduit un très-grand nombre 
d'expériences. 

Après ce long préambule je puis enfin exposer les tentatives 
heureuses et malheureuses que j'ai faites pour résoudre le 
difficile problème que je m'étais proposé. 

Je me hAte de déclarer. que je suis loin d'être satisfait de mes 
résultats. Bien des points sont encore obscurs, et précisément 
des plus intéressants, comme par exemple l'absorption aux 
températures élevées (30' à 40'). C'est parce que je ne prévois 
pas que je puisse faire mieux dans un avenir prochain et parce 
que j'aurai besoin de m\ippuyer dans un autre travail sur les 
résultats présents, que je me suis décidé a publier ces premières 
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contributions à une question que personne jusqu'il présent 
n*a>*ait osé aboi-der. 



II 



DESCRIPTION DES PROCÉDÉS ET DES APPAREILS EMPLOYÉS. 

N'arrivant très-souvent qu'à des résultats obscurs ou douteux, 
}e me suis adressé pendant le cours de ces recherches à une 
foule de procédés divers reposant, les uns sur des pesées, les 
autn's sur la mesure en volume de Teau absorbée. Quelques- 
uns des appareils que j'ai combinés ont dû être rejetés complè- 
tement. Cependant j'en décrirai au moins le principe pour 
épargner à d'autres physiologistes le temps précieux qu'ils con- 
sacreraient peut-être aux mômes tâtonnements infructueux 
auxquels je me suis successivement livré. 

1 . — Les absorptions soni pesées. 

Je me suis seni d'une balance sans cage de Becker et fils de 
Rotterdam, pesant cinq milligr. Dans un des plateaux je place 
un verre de Bohême de 6 centimètres de haut rempli d'eau. La 
plante pourvue de racines développées dans l'eau, est attachée 
à un thermomètre qui lui sert de soutien et dont la boule occupe 
k peu près le centre du système radiculaire. Les petites radi- 
celles flottantes sont réunies en un petit faisceau à l'aide d'un 
fil lâchement noué. Un supporta pince tient le thermomètre et 
la plante dans une position verticale ou un peu oblique, de 
manière que les racines plongent entièrement dans l'eau sans 
louclier ni au fond ni aux parois du vase. 

Enfin je verse sur l'eau une couche d'huile d'olive destinée à 
empêcher Tévaporation dii'ecte. Le contact de l'huile n'est \vils 
nuisible, comme on pourrait le cmire, même à la tige herbacée 
d*ttn Haricot (Phaseolui). 

J*ai maintenu une de ces plantes pendant plus de trois se- 
■uûnes dans ces conditioDS sans qu'elle eût l'air desouiïrir, bien 



qu'une des feuilles primordiales portât une large tache d'huile 
que je lui ai faite maladroitement en renouvelant Teau. Au 
bout de ce temps ses racines ont commencé à noircir, mais les 
organes aériens étaient encore dans un état satisfaisant quinze 
jours après. 

L'équilibre étant établi, j'ajoute à côté du vase un poids de 
20 ou de 30 milligrammes. La plante absorbe de l'eau, l'équi- 
libre se rétablit, et je marque le temps, qui s'est écoulé depuis 
le commencement de l'expérience jusqu'à la fin. Je suis de 
loin la marche de l'aiguille à l'aide d'une lunette, pour éviter 
d'imprimer des oscillations à la balance. 

Comme les lectures ne se font que lorsque l'aiguille est au 
zéro, la cause d'erreur qui résulterait du changement du volume 
d'eau déplacée disparaît à peu près complètement; je dis a 
peu près, parce qu'il peut se produire quelque changement 
imperceptible dans la forme de la surface. 

Ce procédé donne d'excellents résultats quand on veut opé- 
rer à des températures ordinaires et à des intervalles assez éloi- 
gnés; mais les expériences sont très-longues. Pour changer la 
température de l'eau, il faut changer celle de la salle où Ton 
opère, et, dans ce cas, les feuilles ne transpirent plus de la 
môme façon et les expériences ne sont plus comparables. 

II a donc fallu trouver un système de chauffage ne pesant 
que très-peu, ne changeant pas de poids, et permettant de 
chauffer l'eau sans modifier la température de l'air. 

Le moyen le plus simple consiste à fixer près de la balance 
un tube de verre ou de métal replié de manière qu'une anse de 
ce tube plonge dans l'eau sans toucher aux parois du vase. 

Il suffit ensuite défaire couler dans ce tube de l'eau chaude 
et de régler le courant à l'aide d'un robinet, pour obtenir une 
température quelconque. 

Quelques essais m'ont bien vite persuadé qu'il fallait renon- 
cer à ce mode de chauffage à cause de la dilatation du tube el 
du dépôt de petites bulles d'air sur le verre ou le métal, bulles 
qui pouvaient être considérées comme faisant corps avec le tube 
et qui augmentaient le poids du plateau du poids de l'eau 
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qu*ellesdéplaçaienl. L'erreur est Irès-considérable. Ainsi, avec 
un tube de verre, on voit le plateau s'abaisser aussitôt que Teau 
chaude circule, et pour une température de 30 à 40 degrés, il a 
fallu 150 milligrammes pour rétablir l'équilibre. 

Cependant on pourrait se servir de ce procédé en réglant 
parfaitement le courant d'eau chaude pour la température 
qu*on veut produire, et en ne commençant l'expérience que 
quand l'équilibre de tempéi*ature est obtenu. 

Pour le but que je me suis proposé et avec les moyens dont 
je disposais, il eût fallu un temps trop long, et il m'eût été im- 
passible de conserver au même degré les conditions atmosphé- 
riques du laboratoire. 

J'ai essayé de chauffer l'eau en y plongeant une spirale de 
fil de platine dans laquelle je faisais circuler un courant élec* 
trique. J'ai obtenu de cette manière une élévation de tempé- 
rature insuffisante de 3 ou 4 degrés. 

Le courant induit d'une petite bobine de Ruhmkorfl que je 
faisais passer dans l'eau enli*e deux pôles métalliques me don- 
nait encore de moins bons résultats. 

i. — l^et absorplioni sont mesurées. 

Le système radiculaire d'une plante est herméli(|uement 
mastiqué dans un petit cylindre de verre, comme je l'ai décrit 
dans mon précédent mémoire. J'ai présenté le dispositif d'une 
de ces expériences dans la planche 9. a est l'extrémité élargie 
d'un tube à entonnoir qui sert de réservoir aux racines de la 
plante; le bouchon porte, outre la plante, un thermomètre 
gradué au dixième de degré qui indi(|ue la tempt'*rature de 
l'eau qui entoure les racines. Pour diminuer autant que |n>s- 
»ible le volume de l'eau et pour éviter en même temps les bou- 
chons, toujours peu sûrs, j'ai donné a mon appareil la forme 
que je figure. Le tube 6, fermé par un robiuet de cristal, sert 
k introduire dans le cylindre, a l'eau venant d'un llacon c/. Le 
IuIm* r, dont le diamètre intérieur est très-lin, est jaugé et sert 
k inesurcr la vitesse de l'absorption. Tout cet appareil plonge 
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dans une cloche renvei'sée de hi capacité de â à 3 litres, 
remplie d'eau : le robinet e qui ferme la douille de la cloche 
permet de remplacer Feau froide par de l'eau chauffée à uoe 
température plus élevée. 

Théoriquement, pour faire de bonnes expériences, il suffira 
de conserver la même température dans le tube a pendant un 
temps assez long pour permettre une série de lectures. 

Il m'a été impossible d'atteindre à cet idéal. Il a donc fallu 
trouver une combinaison qui me dispensât d'une opération 
aussi délicate. Je me suis arrêté aux deux procédés sui-* 
vants : 

l*" Le cylindi^ A est considéré comme la boule d'un thermo- 
mètre dont le tube c est la tige. Ce thermomètre rempli est 
gradué en dixièmes de degré. La graduation se fait assez 
facilement quand le bouchon ne porte que le thermomètre d. 
Il suffit d'élever la température de l'eau, en observant le 
thermomètre et en marquant les places du ménisque d'eau 
dans le tube c. Il est évident que ce procédé ne sera rigou- 
reux qu'en supposant que les racines des plantes ont le 
même coefficient de dilatation que l'eau, ce qui n'est proba- 
blement pas le cas. On peut aussi graduer le thermomètre 
pendant que la plante est déjà enfermée dans le tube Â; mais 
alors il faut que les changements de température se fassent 
assez rapidement pour que la plante n'ait pas le temps d'ab- 
sorber une quantité appréciable d'eau, ce qui, vu la lenteur 
des mouvements du calorique au sein de l'eau, est toujours 
difficile et incertain. Aussi le premier procédé, malgré ses 
imperfections, doit être préféré au second. 

L'appareil étant ainsi gradué, j'adopte la longueur d'un 
dixième de degré comme unité de volume, et il sera toujours 
facile de tenir compte des dilatations de l'eau du tube a. Un 
exemple suffira pour bien faire comprendre ma pensée. Sup- 
posons que la température initiale soit de 15 degrés : je veux 
observer l'absorption pendant l'élévation de température de 
15 à 20 degrés ; pendant l'opération le ménisque s'avaiice 
de a en c de 30 divisions, par exemple. 
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La dilatation seule doit le faii-e avancer de 5 x 10=: 50 di- 
visions; Tabsorption a donc été de 50 — 30:=s âO divisions. 

i" On conçoit aisément rimi>erfection d'une telle méthode: 
de quelque manière qu'on cflectue la graduation du tube c*, on 
nVst jamais très-sûr du résultat; non-seulement la dilatation 
de la plante n'est pas la même que celle de Teau^ mais elle 
doit nu^me varier d'un moment a l'autre avec la pression des 
gazquVIle renferme. 

Dans le plus grand nombre de mes expériences, j'ai eu 
recours à un petit artifice qui me dispensait à la fois d'une 
in*aduation aussi compliquée et du maintien rigoureux de la 
température. Pour fixer les idées, supposons qu'il s'agit de 
déterminer l'absorption à la température de 25 degrés envi- 
ron, la température du laboratoire étant de 15 degrés. Je 
chauffe l'eau de la cloche A en y versant peu a peu de l'eau 
chaude. Lors(|ue le thermomètre d marque ^5% je ni'arrûte, 
je lis la place du ménisque dans le tube c, et je note Theure. 
La température du cylindre a augmente encore un peu, et le 
thennomètre marquera, par exemple, au bout d*un certain 
temps, la température maxima de ^7''. Jusque-là la marche 
du ménisque ne peut pas donner l'indication précise, elle dé- 
pend à la fois de la dilatation de l'eau et de l'absorption ; 
mais à partir de ce moment, la température desc*end et arrive, 
au bout de quelque temps, à ^5** ; alors je lis la place du mé- 
nisque, je marque l'heure, et l'effet de la dilat^ition se trouve 
éUminé. J'obtiens ainsi Tabsorption à la température de i5* 
i !t7*. Il est indi8|)ensable, comme nous le verrons bientôt, 
d'opérer très-lentement pour permettre aux gaz de la plante 
de se mouvoir dans les espaces aériens, sans pi*endre dans les 
racines une pression locale qui ne serait pas sans influence 
lur l'absorption. 

3. — Appareil enregttu^ur. 

Plusieurs ap[>areils destinés à enregi>trcr l'eau absorbée 
ont été imaginés et décrits, mais aucun ne m'a semblé réunir 
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les qualités nécessaires de stabilité et de sensibilité pour des 
recherches aussi délicates que celles dont je m'occupe. 

Le premier reproche s'adresse aux instruments décrits par 
M. Eder (1) et à d'autres analogues. 

Le second s'applique aux gros appareils construits dans un 
autre but, mais qui pourraient théoriquement s'appliquer à 
l'absorption. Ces instruments sont excellents sans doute pour 
les observations météorologiques, qui ne demandent que des 
poids relativement forts. Mais, dans les recherches de physio- 
logie, les poids qu'on obtient sont trop faibles pour qu'une 
pareille balance puisse les accuser. 

Tels sont l'évaporomètre de M. Ragona (3) et la bascule à 
équilibre constant de M. Rédier, dont M. Grandeau se sert 
pour comparer l'évaporation d'un sol nu avec celle d'un 
sol gazonné, etc., appareil qui pourra sans doute s'appliquer 
à une foule d'expériences qui n'exigent pas une grande sensi* 
bilité. 

J'ai imaginé un enregistreur très-simple en principe, qui 
répond parfaitement à toutes les exigences pour autant que 
je puis en juger d'après le petit nombre d'expériences que 
j'ai eu le temps de faire. Cet instrument, construit ici avec 
beaucoup de talent par MM. Hempel et G'^, est représenté 
planche 10. La figure R reproduit en grandeur naturelle l'une 
des parties principales. 

Le principe est celui-ci. Dans l'un des plateaux d'une ba« 
lance très-sensible se trouve un petit verre b contenant de l'eau 
recouverte d'huile. Une plante mastiquée dans un cylindre 
fixe puise son eau dans ce verre à l'aide d'un tube capillaire 
deux fois recourbé. Le poids de ce plateau diminue et le pla- 
teau c s'abaisse ; une petite pointe de platine fixée au-dessous 
de ce plateau touche le mercure contenu dans un petit godet 

(1) Eder, Untermchungen uber die Autscheidung von Wa$$erdampf hei 
den Pftanzen. {SUzungsb. d, K. Akad. der Wissensch. Wien, 1876, p. 346.) 

(2) Voyex Gaston Tissandier, ÉvajH)romètre enregistrenr de M, Raçona 
(to Natnre, 1877, ^ semestre, p. 224). 
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de fer (caché dans la figure sous le plateau c), et établit un 
courant électrique qui passe dans l'électro-aimant a;. La pièce 
/ est attirée et rend libre le mouvement rotatoire de la tige du 
robinet s, sollicitée par un mouvement d'horlogerie. Ce robi- 
net (fig. B) est imperforé et porte seulement sur les deux côtés 
opposés deux dépressions coniques d'égale capacité. Le petit 
vase t étant rempli de mercure, chaque demi-tour du robinet 
déverse dans le verre a une petite quantité de mercure toujours 
la même et égale, dans mon appareil, à 9 centigrammes. En 
même temps que ce demi-tour s'effectue, le crayon /? s'abaisse 
et marque un point sur un disque tournant v. 

Pour bien faire comprendre le mécanisme, en apparence 
compliqué, je décompose ma description en plusieurs 
articles : 

A. La balance; 

B. L'établissement du courant électrique ; 
G. Le demi-tour du robinet ^; 

D. Le mécanisme du crayon p. 

A. La balance est fixée sur un socle de bois. L'un de ses 
plateaux porte deux petits verres de Bohème, dont l'un, a, 
reçoit les gouttelettes de mercure qui tombent, l'autre, 6, ren- 
ferme de l'eau destinée à être absorbée par la plante. L'eau 
est recouverte d'une couche d'huile qui en empêche l'évapora- 
tion directe. 

Le plateau c porte en son milieu et à sa face inférieure une 
petite pointe de platine qui plonge dans un godet rempli de 
mercure, lorsque le fléau de la balance est arrivé à une certaine 
inclinaison. 

B. L'une des électrodes d'une pile est fixée dans la borne d^ 
qui est en communication, au-dessous du socle, avec la co- 
lonne C de la balance ; de là le courant passe par le couteau 
dans le fléau et dans le plateau c. Lorsque la pointe de platine 
plonge, il arrive par la borne e dans l'électro-aimant Xj et re- 
tourne & la pile. 

G. La tige du robinet s est fixée à l'aide d'une goupille v 
(fig. b) à la tige Iq^ soutenue par trois supports, et qui porte 



une roue dentée m, entraînée par le mouvement d'iior- 
logerie situé au-dessus, et une roue ; entaillée en deux points 
opposés. 

Le ressort à boudin q tend à enfoncer constamment la tige 
dans le robinet. 

L'extrémité verticale du levier coudé hj^ oscillant autour 
de Taxe Wy est terminée par une petite roulette qui court sur 
le bord de la roue/, jusqu'à ce que l'une des entailles se pré- 
sente; alors le levier s'abaisse, grâce à la traction exercée à 
l'autre extrémité par le ressort tA; une petite tige verticale 
appuyée sur le coude du levier s'abaisse en même temps et 
fait tomber le petit cliquet k qui arrête le mouvement d'hor- 
logerie. Quand le courant électrique passe dans l'électro- 
aimant, la pièce /, mobile autour du point g^ est attirée, elle 
entraîne à l'aide d'un fil de soie fh le bras horizontal du 
levier; le cliquet k s'élève, le mouvement devient libre et 
fait faire un demi-tour à la tige /$, jusqu'au moment où 
l'autre entaille de la roue/ se présente au levier. Une goutte 
de mercure de 9 centigr. est ainsi versée dans le verre a; 
le plateau c de la balance s'élève et la communication clec^ 
trique est rompue. On conçoit sans peine que le robinet doit 
être construit avec un soin extrême, non-seulement pour que 
les deux cavités soient égales, mais aussi pour que l'air rem- 
place facilement le mercure dans les cavités, et récipro- 
quement. Ce n'est qu'après de patients tâtonnements que 
M. Hempel y est arrivé ; il faut dire à son éloge que le résultat 
a dépassé de beaucoup mon attente. 

D. L'extrémité / de la tige du robinet porte une came qui 
appuie à chaque demi-tour sur le levier MN mobile autour du 
point M ; le levier fait à son tour descendre la pointe P, qui 
marque un petit trou dans le disque V, et remonte ensuite par 
la pression d'un ressort à boudin . 

Je me suis servi, pour imprimer à ce disque une rotation 
régulière (un tour en 48 heures), d'un héliostat de Hartnack 
et Prazmowski, sur lequel on a adapté h la place du miroir un 
disque très-léger de caoutchouc durci. Sur ce disque il suffit 
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il appliquer une feuille de papier épais, mais un peu spongieux, 
pour qu'il ne retienne point la pointe p. 

m 

EXPÉRIENCES. 

Les principaux résultats auxquels mes expénences m'ont 
conduit peuvent s'énoncer comme il suit : 

1" Dans aucun cas, on ne peut pratiquement séparer, dans 
une plante intacte, l'absorption de la transpiration. Aussitôt 
que Tabsorption dépasse la transpiration, elle dinn'nue et se 
règle probablement sur cette dernière ; loi*sque la ti*anspii*alion 
est supprimée, l'absorption tombe graduellement et finit par 
s'arrêter. La raison de ce phénomène réside siins doute dans la 
manière dont se comporte l'atmosphère intérieure de la plante. 
La transpiration cessant de faire le vide, il vient un moment oii 
b pression atmosphérique, plus la poussée des ra(*ines, est inca- 
pable de vaincre la tension de lair intérieur et la résistance de 
filtrat ion. 

i" Ouand ou élève rapidement la température du sol, l'ai)- 
sorption diminue par suite de l'augmentation de la pression de 
Tair contenu dans le i>ois. Pour la même raison, l'absorption 
augmente quand on abaisse rapidement la température 
du sol. 

.1" Chaque tempémlure du sol étant considérée comme con- 
"^lante. l'absorption augmente avec la température, siiuf |)eut- 
t'-tre p<nir les températures élevées, où la question n'a pu être 
complètement élucidée. 

i' ImI tem|HM*ature du sol a beaucoup mcuns d*influence sur 
l'atiMiqition que celle de l'air (par Tintermédiaire de la trans- 
IHration) pris dans les conditions ordinaires d'humidité. A plus 
forti! rai.Hon, elle n'est que |>eu de chose lor>que la plante, végé- 
tant a l'air libre, est exposée aux brûlants niyons du soleil. 

Je place mes conclusions en tête du chapitre, parce qu'il 
io*eAt été dillicile de dis|>oser mes expériences de telle façon 
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que les différentes propositions fussent démontrées sépa- 
rément. 

1*^ EXPÉRIENCE. — Une bouture de Lierre a pris racine dans 
l'eau que contient un petit tube de verre en communication 
avec un robinet et un tube capillaire horizontal (pi. 9). Ce 
tube est entouré d'une masse assez considérable d'eau, dont 
on élève la température en y ajoutant de l'eau chaude. Le tube 
qui renferme les racines avec le tube capillaire est gradué, 
comme je l'ai dit plus haut, en dixièmes de degré, et le vo- 
lume d'eau qui correspond à Tune de ces divisions est consi- 
déré comme unité. 

Après chaque lecture il y a donc à faire une correction, qui 
consiste à ajouter à l'absorption le nombre de dixièmes de de- 
gré dont la température s'est élevée, et à en retrancher celui 
dont elle s'est abaissée. 

Le système aérien de la plante était enfermé dans une allonge 
dont l'air était à peu près sec, grâce à plusieurs vases chargés 
de chlorure de calcium . 

C'était évidemment là le plus grand défaut de cette expé- 
rience ; le moindre changement de la température de l'air devait 
agir très-puissamment sur la transpiration, et de là sur l'ab- 
sorption. 
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En passant de la première partie de cette expérience k la 
deuxième, j'ai eu le bonheur de conscn'cr au m{tnt> jHjiiil 
b t«<in|M'-ratun- de l'air tout en élrvunl cellf du sol de i(>",4 
k i't ".H. L'effet de ce cliaiineini'iil doit donr iHrc InVpur. Malttré 
riiiter\*idl<! de dix iiiiiiutes qui >'e>l i-i:oiili^ im-ikIhiiI le cliaiiKe- 
mi'Ut de tenipt'ratun'. l'absorption, iiii lien dV-lre aii^nienliV.M- 
lrriii\<- alTaililii' de \.U)U t,ll; inai'^ elle aii;:iiieiile iiiiiix'Hliale- 
ment apn'-s. Lis rlévations «le la leii){WTd(iire du sol oee-asion- 
ueul doue, euiiniie cellesde l'air, une diininulion iiiuineiilaiiéc 
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de Fabsorption, sans doute à cause de l'augmentation de la 
pression des gaz renfermés dans la plante. 

Une partie de l'accélération de l'absorption observée enti-c 
3 h. 17 m. et 3 h. 36 m. doit être attribuée à l'abaissement lent de 
la température du sol. L'effet retardateur ou accélérateur des 
changements de la température du sol est pourtant bien plus 
faible que celui des changements de la température de Tair sur 
les organes aériens. Aussi, grftce à l'élévation progressive de la 
température de l'air de 17^,2 à 17%5, l'absorption va sans cesse 
en diminuant et devient bien vite inférieure à ce qu'elle était 
dans la première partie de l'expérience. Dans ces conditions, il 
n'y avait aucun intérêt à continuer cet essai, qui se réduisait 
ainsi à la conOrmation des résultats de mon mémoire antérieur. 
Malgré la complication du phénomène, il est facile de voir, en 
s' appuyant sur les effets connus de la température de l'aii' : 

1'' Que l'absorption de l'eau par les racines dépend de la 
température du sol 

2° Que cette température agit différemment selon qu'on la 
considère comme invariable ou comme changeante. 

S"" Que chaque température étant prise comme invariable, 
Tabsorption augmente avec la température du sol. 

4° Que pendant les changements rapides de la température 
du sol, l'absorption diminue quand la température s'élève, et 
qu'elle augmente quand la température s'abaisse. 

5"* Que la température du sol agit avec bien moins d'intensité 
que celle de l'air. 

Un très-faible changement de la température de l'air sec qui 
entoure les feuilles masque complètement l'effet d'une éléva- 
tion notable de la température du sol. Dans l'expérience dont il 
s'agit, l'élévation progressive de la température de l'air de 17*,2 
à 17*,5 a suffi pour réduire ridjsorptionc\24 degrés au-dessous 
de ce qu'elle avait été h 16 degrés. 

Ce môme fait ressort très-nettement de la petite expérience 
suivante. 

2^ FAPÉRiENCE. — Licnc enracine dans Veau. — Les feuille!^ 
baignent dans Tair sec à Tobscurité. Les expériences sont faites 
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à d<» lonps intervalles, de soi1e que c'est moins le changement 
de température que son degré d'élévation qui entre en ligne de 
compte. 

Itans la première parlie de l'expérience, la température de 
Teau est d'environ 1 4*,7, celle de Tair de 17*, 5. On élève main- 
tenant la températui*e de l'eau et l'on abaisse celle de l'air, 
de manière que labsorption reste la môme. J'ai obtenu ap- 
|)ro\imativement ce résultat en élevant la température de l'eau 
d'environ ii degrés et en abaissant de 3 degrés celle de Pair. Il 
%a s;ins dire que l'expérience a été faite à des températures 
moveimes oitlinaires. 

Voici les chiffres : 
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S' ElPÉRIB^iCE. — hifinence tir ht iem/fèraiitrr du W diwn 
U r^HSêiimge de Ui inn/nraturfi ordinaire (ITr). — On ob^^'rve 
d'abord à la tem|iératiirc élevée. 

•• t4ne, Bot. T. VI (Chiner i.» l). • U 
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Les feuilles du Lierre baignent librement dans Fatmosphëre 
du laboratoire. L'expérience a été faite la nuit; la plante n'étail 
éclairée que par un simple bec papillon, placé à la distance 
d'environ 4", 50. 

L'appareil qui a servi à cette expérience était semblable à 
celui qui est figuré pi. 9; mais il n'avait aucune disposition 
pour la correction de la dilatation de l'eau. Pour cette raison, je 
n'ai tenu compte que des expériences où la température de l'eau 
est restée rigoureusement la môme. 

Les résultats les plus sûrs sont contenus dans les données 
suivantes : 

Tableau n« 4. 

Lierre enraciné dans Veau. — Air libre du laboratoire ; plante éclairée 

par un bec de yaz. 
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4* EXPÉRIENCE. — Détermination de Vahsorption aux has$e9 
températures. 

Je me suis servi de l'appareil de la pi. 9 ; mais les feuilles, 
au lieu d'(>tre enfeimées dans une enceinte saturée de vapeur 
d'eau, baignaient directement dans l'atmosphère libre du labo- 
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ratoîre; j'obsen'ais les mouvements de Télat hygrométrique 
à Taide d'un hy^^roinètre h cheveu. La plante était disposée 
d«nant une feiH^ln» dont les stores étaient baissés. 

Les expériences ont été commencées h la température ordi- 
naire, et ensuite j\ii ajouté à Feau de petites quantités de 
jrlaire. 

Sauf quelques exceptions, j'ai observé l'absorption dans des 
intervalles assez lonj^s |)our que FeUbt des changements de la 
température fût efl'acé. 

1"* observation. 

Liuiliére diffuse faible. 

Tfmpi»ralun» de Toau des racines, 1 0^,0 à 10" ,65. 

Temprratun' de l'air, 11%6. 

Hygromètre, 7ri»,5 à 76«. 

Durée de rei|>êrienco, de i h. 3 min. à 4 b. 35 min. « 3i minules 

Absorption : 5,3 divisions. 

— 0,l(kî id. par minuta. 

2* observation. — J'ajoute une petite quantité de glace a 
Feau de la cloche ; la température de Teau des racines des- 
cend, et je commence à observer quand le thermomètre marque 
H*J . La température continue de s'abaisser; elle atteint 7",85, 
pui'i Ah' remonte, et j*arréte rexpérience quand elle est de nou- 
veau t'»gale à 8% I . 

Température de IVau. 7\H5 A 8«,1. 
Température dtr l'air, !!*,(». 
Hyjrromèlre, 75*,5. 
Durée de l'e&iiêrifMice iO iiiiiiulcM. 

Al)»orpliuu : (î, idifisious. 

OJtiO id. piir iiiiiiiitt*. 

:{• â iV ohsrrratioH, — Le lendemain, j'ai ohteini di's rhifln's 
■loiri^ éji'vés dans des eondition< hvN-pi»ij ilillerenti^s des |nv- 
iri^i|«*nti'>. Le temps était elair, mai< le soleil un |nmi \oilr par 
dr« niiagt*s blano ; h* laboratoin* nt* rer«*\ait pas diirrtrinrnt 
li*^ ra}ons solaires. J*ai disposé à t*nti'* dt* la planti* um* pilr d** 
Melluui dirigée vci'^ la fiarlio la plu)» écl4uréu du ciol. 
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Qualt-e observations ont été faites dans les mêmes conditions. 
J'ai obtenu les moyennes suivantes : 

Tempéralure de l'eaa, I0',7. 

Température de l'air.ll'.Sdans les trois premiâres obserTalions, 

12°, 1 dans la quatrième. 
Hygfomélre, 71 a 75. 
Le galvaaomètre oscillail eotre 0*ei i-Jô. 
Absorption moyenne par minule, 0,114 dJT. 
Ces cxpériencesont durédeOh. 14 m. du matinal h. 2ini. 
de l'après-midi. 

J'ai ensuite refroidi l'eau des racines, et j'ai pu repreiidie 
les obsei-vations à 2 h. 3 m. 

Peudunt que la température descendait, j'ai saisi au hasard 
quelques points en notant la tempéralure, l'heure, la place 
du ménisque, etc.; pendant qu'elle remontait, je marquais les 
mêmes données quand la température de l'eau était la même ; 
de cette manière j'ai obtenu une série d'observations |mur 
ainsi dire emboîtées les unes dans les autres. 
Voici les chiffres : 

TABtfltO K* ô- 
Absorption de l'eau aux baisei lempératiires, — Lierre enrnrinê ditut F fan. 
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La température de Pair, l'état hygrométrique, le rayoune- 
menl solaire ayant très-peu varié, nous pouvons donc tirer 
do ces observations les conclusions suivantes : 

T observation. 

Température de Teau, t degrés. 
Durée de l'eipérience, 122 minutes. 

Absorption : 0,079 par minute. 

8* observation. 

Température de Teau, 0*,55. 
Durée de l'expérience, 13 minutes. 

Absorption : 0*,115 par minute. 

Chiffre trës-élevé par suite de l'abaissement très- rapide 
de la température. 

9* obsermtion. 

Température de Teau, 0*,85. 
Durée de l'expérience, 19 minutes. 

Absorption : 0*,OGS par minute. 

10* observation. 

Température de l'eau, 0*,5. 
Durée de l'expérience, 18 minutes. 

Absorption, 0,0G6 par minute. 

Celte série d'observations indique avec la plus grande nel- 
t«»té que l'absorption diminue avor la température du sol ; 
mni<, cette influence étant beaucoup plus faible que celle de 
l«i trarispiratiiui et par conséquent de tous les «igents dont 
•e||c-i*i dépend, il n'a pas été possible de tnu'cr une courbe 
qui représenlAt exactement les ri*latinns entre rabsuiplitui 
(le IVau et la température du sol. Je n*ai pas fait d*e\|N*rience 
au-4le«isoiis de de^fré. On voit cependant qti'à des tempéi*a- 
tun*> très-voisines de zéro, Tabsorption est loin d*éli*e nulle, 
»iirtout quand la plante transpire. J'ai démontré que,quaiul 
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elle ne transpire pas, l'absorption diminue constamment el 
finit par s'arrêter ; on ne peut donc pas séparer artificielle- 
mont, dans une plante intacte, ces deux phénomènes dont la 
connexité est si étroite et si constante. 

5"* EXPÉRIENCE. — Détermination de l'absorption aux tetuffr- 
ratures élevées. 

Cette expérience a été faite sur un rameau de Saule «jui 
avait pris racine dans l'eau depuis plus de deux mois. Le> 
parties aériennes de la plante étaient entourées, ainsi que 
l'indique la planche, d'une espèce de cage ouverte sur le de- 
vant, faite avec des baguettes de verre auxquelles j'accrochais 
des feuilles de papier a filtre mouillé. De cette façon la plante 
baignait dans une atmosphère saturée, et elle pouvait rece- 
voir librement les rayons lumineux et calorifiques d'une forle 
lampe à gaz placée aune certaine distance. Comme je ne dis- 
pose pas d'un régulateur de pression, je surveillais le ray«»ii- 
nement de la lampe à l'aide de la pile thermo-électrique, r\ 
toutes les fois que l'écart de l'aiguille augmentait ou dimi- 
nuait, je le ramenais en réglant le robinet du gaz. L'expr- 
rience a été faite dans une grande salle dont les volets noirs 
étaient fermés. 

Le Inbe horizontal qui servait aux lectures était gradué en 
milligrammes d'eau. 

Les observations ont été faites à des distances assez él<»i- 
gnées pour éviter l'influence des changements de tempéra- 
ture. 

J'élevais d'abord l'eau à la température voulue ; puis, 
rheure et la place du ménisque étant notées, j'attendais, pour 
terminer l'expérience, que la température, s'élevant encore 
un peu, fût redescendue au point initial. 

J'ai consigné les résultats dans le tableau suivant : 
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Tableau n» fî. 

Ahtnrption nux températures élevées, — Saute enraciné danx Veau. 
Air xaturé : rayonnement (Tniif lampe à gaz. 
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Jiisi|irà la lciii|><^nilun* de ii cl<»gn»s l'absorption est Irès- 
rnpiiloriuMit croiî^santo. Quant anx ox[M'»rioniM*s qui ont M^ 
faih'N au-ih'.ssus dr :2rl'',7, j'e>linie que l<*s résultais ont ^t^ 
tn»ulilt>s par plusieurs cau.^es d'erreur. 

La première est W. déga^M*nient de l'air tenu en solution 
dan> l'eau ; on voit en elVet le ^mz |>erler en nombreuses pe- 



tites bulles imperceptibles sur les racines de la plante et sur 
les parois du cylindre ; le volume du liquide doit donc aug- 
menter et simuler dans le tube gradué un ralentissement de 
l'absorption. Pour éviter cette difficulté, j'ai fait couler dans 
le cylindre de l'eau qui avait été préalablement maintenue 
à une température un peu plus élevée que celle à laquelle je 
voulais opérer, ce qui était facile, grâce à la disposition que 
j'ai figurée planche 9. 

Malgré celte précaution, j'ai toujours obtenu des absorp- 
tions décroissantes pour les températures élevées; le maximum 
ne serait m&me pas loin des températures atmosphériques 

ordinaires. 

Dans l'expérience sur le Saule, je l'ai trouvé la première 
fois à 19 degrés; une autrefois, avec de l'eau partiellement 
privée d'air, à 16*^,2. Pour le Laurier-rose (Nerium)^ je l'ai 
trouvé à 16%5. 

La réplétion, dont j'ai longuement parlé plus haut, peut 
également produire cette diminution. Ce qui me le fait pen- 
ser, c'est que j'ai plusieurs fois observé que l'absorption di- 
minue même quand la température du sol reste la même. 

Ainsi j'ai obtenu pour le Saule : 

Tcnipëralurc Tcmpëralurc Absorption p«r 

do l'csu. de l'air. minute. 

i6«,15 1^,4 0*,lt 

16%15 12^,8 0*,09 

Les expériences ont duré respectivement 19 et 11 minutes; 
la légère oscillation de la température de l'air n*a donc pas 
pu causer une pareille diminution de l'absorption. 

Je crois avoir suffisamment exposé mes idées sur les rela- 
tions compliquées, mais très-étroites, entre l'absorption et la 
transpiration, pour que je n'aie pas à craindre d'être mal 
compris. 

Le dégagement de l'air dissous que je suis cependant par- 
venu à éviter, la réplétion par suite d'une absorption supé- 
rieure à la transpiration, ne ine permettent pas de tirer de 
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ces cx|>ériences aux Iciupératurcs élevées une couclusioii 
bien décisive. 

Il est bien établi que Fabsorplion augmente rapidement 
de 10 degrés à 15 degrés; mais au delà, réduit aux con- 
jorlures, je préfôre garder un prudent silence. 



L'ABSORPTION 

COMPARÉE DIRECTEMENT A U TRANSPIRATION 

Par M. Jaliea TBIitlJR 
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Je ne crois pas que personne ait jamais tenté de compai*er 
directement les quantités d'eau qu*une plante transpire et 
qu*elle absorbe en un même temps donné et dans ses diiïérentes 
conditions de végétation. Rien n'est pourtant plus important, 
mêriit; au point de vue pratique ; dans la science pure, de telles 
ex)N*rience$ sont éminemment propres à éclairer la question du 
mouvement de l'eau dans les divers organes du végétal. 

Les résultats qui m'ont été fournis par une série d'essais très- 
simples me paraissent assez intéressants pour être immédiate- 
ment soumis à l'appréciation des physiologistes. Ils apportent, 
à mon avis, une éclatante confirmation aux idées de M. Boehm 
sur le rôle des gaz du bois dans Tascension de la sève. 

La principale conclusion qui découle de mes ex|)ériences 
peut s'énoncer de la manière suivante : 

I . Ijahorpiiofi n* e$l pan proportionnelle à la transpiratuin. — 
.\insi que l'a décrit M. Boelimet que M. von lloehnel Ta constaté 
4e ri9H^ la transpiration fait le vide dans les espaces aérifères 
de la pbnte : c'est ce vide qui agit sur l'absorption. Il peut donc 
arriver, à part l'absorption particulière désignée sous le nom de 
< [lou&sée des racines t, que l'une de ces quantités soit momen- 
Uoément plus forte que l'autre, que celle-ci égale la première 



plus tard et peut même la dépasser à son tour. La transmission 
de la succion ne se fait que lentement, et elle se continue aloi-s 
que la force qui lui a donné naissance a cessé d'agir. A cette 
complication s'ajoutent celles que j'ai déjà signalées, comme 
reffet des brusques changements de température, le défaut de 
parallélisme entre la courbe de l'absorption et celle des tensions 
de la vapeur d'eau quand on élève la température de l'air sec où 
baignent les feuilles, etc. Il faut que la force de succion produite* 
par la transpiration soit emmagasinée quelque part dans la 
plante, qu'elle soit dépensée peu à peu, quelquefois très-long- 
temps après sa naissance; que chaque rayon de soleil, quelque 
fugitif qu'il soit, en activant la transpiration, apporte son contin- 
gent à la force de succion ; que tous ces petits appoints s'accu- 
mulent et se transmettent sans perte d'un bout à l'autre de la 
plante, tout en régularisant la dépense et en prolongeant Telfet. 
Le soir, lorsque le soleil baisse, la transpiration diminue, mais 
l'absorption baisse moins vite et répare pendant une partie de 
la nuit la perte de la journée. 

2. — Il existe une période diurne très*nette dépendant 
du rayonnement, de l'éclairage et de la température, iné- 
gaux aux différentes heures de la journée. Vers midi, surtout 
quand le temps est clair, la transpiration est beaucoup plus 
forte que l'absorption; vers quatre heures (en hiver), c'est l'in- 
verse. 

3. — Il est bien évident que, lorsqu'on empêche la trans- 
piration ou qu'on l'accélère, on doit trouver une absorption 
respectivement plus élevée ou plus faible que l'absorption. Il 
est clair en outre que, dans le premier cas, l'absorption doit 
baisser rapidement et se réduire à zéro au bout d'un temps 
variable. 

Tous ces faits constatés par l'expérience s'expliquent par le 
seul principe suivant : 

Les vides produits par la transpiration s'accumulent, se 
conservent et ne sont que lentement comblés par l'absorption. 
L'air confmé dans la plante à une pression inférieure à 
l'atmosphère subit toutes les influences physiques extérieures; 
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Ml iMvssion vario, et pcir conséquent l'absorption dépend 
dt» oes agents physiques, tels que la leinprratnro (»t la pi(»ssion 
atmosphérique. 

Avant de passer a la description de mes expériences, je d<»- 
niandeau lecteur la permission d'inlerealer une petite» pareil- 
Ihési» relative a une objection que je me suis faite moi-même 
dans mon premier mémoire. 

{2. — \jc^ racines peu vont-«l les aiipTncntor df" volume quand onrièvr la tension 

de rair dans les vaisseaux? 

Si tel était le eas, les expérience^; qui portent sur les effets 
des changements de la température sur ral)sor|)tion de r<*aupar 
les racines |)erdraient en partie leur force démonstrative. Je 
n*avais pas réussi h lue rendre exactement compte d(î la p(u1ée 
de cette objection. 11 étiiit donc important d\v revenir en 0|M'»rant 
sur |t* Lierre, plante qui a servi au plus ^rand nombre de mes 
expériences. Je ne prétends nullement appliquer le résultat de 
ces essais à d'autres espèces; il est très-possible qu'elles se 
coiuportcMit différemment à cet égard. I^e nombre et le V4)lume 
des iné<its intercellulaires sont, je crois, la seide cause détermi- 
nante du phénomène en question, s*il exist<*. 

Je prends une bouture de Lierre bien enracinée dans Teau ; 
j'attache au milieu de la tige de la plante une lH>ule de verre 
pleine d'air, et plus bas un poids. Cette plante ainsi lestée flotte 
dans Tean, et, si le poids inférieur est bien choisi, elle se tient 
{larfailement droite. H suffit de fixer le hmg de la lige un tube 
de verre clos et renrermant une échelle, pour avoir un véri» 
tdd<* aréomètre. Si les ra^rines augmentent de v^dume, elles 
déplacent une plus grande quantité irtNiu et la plante doit 
émerger. 

O principe, si simple en théorie, est |vourtant d'une applica- 
tion asaiex didicile à cause du {Kiids des oiyanes aériens de la 
plante. 

La TigiH'e (*i-contre représente la rornie la plus convenable 
du IloUeuret du lest. 
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Je me suis servi comme flolteur d'un tube en U{A), dont les 
deux branches étaient scellées à 
la lampe. Le tube B, ouvert en 
haut, attaché au premier par un 
fil de platine, reçoit du mercure 
dont on règle la quantité à vo- 
lonté. Enfm le tube cylindrique 
C, attaché aux branches du tube 
en U, sert à la fois à soutenir 
la plante et à marquer l'aflleu- 
i-emcnt. Un densimètrc ordinaire 
qui flotte & côté de l'appareil per- 
met de se tenir en garde contre 
les changements de densité de 
l'eau. 

Il s'agit maintenant d'augmen- 
ter la pression de l'air des vais- 
seaux. Le moyen le plussûrcon- 
siste à en élever la température ; 
pour cela, j'ai placé près de la 
plante, à 30 ou 40 centimètres, 
une large flamme de gaz éclai- 
rant, après avoir soigneusement 
séché les feuilles avec du |>apier 
buvard. Il ne m'a pas été possible d'observer le moindre 
mouvement ascensionnel (l).Pour obtenir des augmentations 
de pression plus considérables, j'ai tenté de faire pénétrer dans 
la plante du gaz hydrogène ou acide carbonique. Si la loi de 
Graham est applicable à l'épiderme des plantes, l'hydrc^ène 
doilyentrer plus vite quelesautres gai ne sortent, et la pression 
doit augmenter dans la plante. Si au contraire elle ne Test 
pas, et que les gaz passent d'autaut plus facilement à travers 
l'épiderme qu'ils sont plus solubtes dans l'eau, ainsi que l'a 

(h La diminution de poids que subit la plante par suite de la transpiraiioa 
aciivée agit en même sens que la dilatation des racines. Dans le cas d'an résultat 
négatif, elle n'est donc pas une cause d'erreur. 
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montré M. K. J. G. Mûller, j'obtiendrai le résultat voulu avec 
laride carbonique. Ne voulant pas juger ici cette grave ques- 
tion, j*ai tenté Texpérience avec les deux gaz, en entourant les 
feuilles de la plante tantôt d'une atmosphère d'hydrogène, tan- 
tôt d'une atmosphère d'acide carbonique. 

Dans les deux cas le résultat a été négatif. Si cette deniière 
expérience avait été seule, elle n'aurait rien prouvé, parce que 
j«» ne puis pas affirmer que le gaz a réellement pénétré dans la 
plante; mais, combinée avec la première qui est déjà concluante 
à *:lle S4»ule, elle ne peut qu'en rehausser la valeur. 

Je puis donc alïirmer que les mcines du Lierre ne se dilatent 
pas d'une manière sensible lorsqu'on élève la teinpéi*ature de 
l'atmosphère intérieure d'une dizaine de degrés (1). 

S 3. — Description des appareils destinés à comparer l*ab$orption 

à la transpiration. 

.\. — L'appareil consiste en un tube cylindricpie A, lermé par 
im Iniuchon dans lequel on mastique herméti(|uement la tige 
de la plante; cetube est en communication inférieurement avec 
un autre tul>e plus étroit B, i*ecoui4)é de manière à avoir tme 
grandi* bi*anche verticale. Sur un point de celle-ci, n, le tube 
e>t étranglé. Enfin le grand tube cylindrique conununique avec 
l'air extérieur par un tube capillaire C recourbé et effilé. Tout 
ce |M*tit apimn^l, qui mesure environ de 7 à 8 centimèti*es 
de haut est fixé sur une petite planchette de l)(»is verni. 

Tout étant ainsi disposé, il s'agit de remplir l'appareil d'eau, 
hnir cela, le tube B t^st mis enn'lation par un tube de caotit- 
rhoiir avec la tubulure inférieure d'un flacon plein d'eau situé 
plus haut. L'air s'échappe par le tube (-. Il est facile, en incli- 
unui rap|>areil dans tous les sens, d'expulsrr les dernières 
IhiII«*s d'air qui s'attachent aux patois ou se pn*mi('nt dans les 

iltljs rapport des pressions, dans la première eifiénence, est à |hsu près 
n^riffi^ par la fraction 

I -f t7. ■" l.iiôli' 
ft^fmtiiiuaitemeot.liMir 11. 
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racines. Loi'sque le tube G est plein d'eau, on le bouche, avec le 
doigt, on relire ensuite le tube de caoutchouc du tube B. On 
bouche avec le doigt le tube B et l'on scelle à la lampe l'extrémité 
dti tube G. Les racines de la plante absorbant constamment de 




Tif. i. 



l'eau, le niveau du liquide baisse dans le lubc B, et l'on peut ai- 
sément uiesurerla quantité d'eau disparue. Quant à la quantité 
d'eau perdue pur transpiration, c'est le poids de l'appareil qui 
l'indique. Quand on vcul faire une expérience, on enlève avec 
du papier buvard l'cauquidépassc l'étranglement du tubeB(l); 
ensuite on pèse rapidement l'appareil, on niai-querheureetTon 
abandonne rex|)érience à elle-même. Il faut qu'elle dure assex 
longtemps pour que le temps très-court qui s'écoule enli-e le 
temps de l'aHleu l'émeut en a et la pesée puisse être négl^c. 
Quand on vetit arrêter l'expérience, on pèse de nouveau ra[>- 
|ian'il. La perle de poids esl égale à l'eau transpii-ée par la 

1) Il i'>i avaiiiagi-ii»; <le laisser la partie t-iraiigliv asseï large pour qiiVo 
viT>niit de. IViiii ilaii!) <?<■ liihi-, 011 n'cmprisoaDc gtas de biillu il'air. Dans rt ru, 
il iluvieiil i)i-ccs>ain! il'v ii]art[iit.T au iliaitiuiit iiu point de repère. 
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plante. Ensuite, à l'aide d'une ampoule à moitié i^eniptie 
d'eau, figurée en Pet préalablement pesée, on verse de l'eau 
dans le tube B jusqu'à ce que te niveau soit ramené en a. On 
ivpèse Tampoule P ; la difléi*ence de poids é{(ale la (luantilé 
d'eau absorbée. 

il n*est pas même nécessaire de peser l'ampoule ; il suffit 
tWidemment de peser la plante k la lin de l'expérience, de vcr- 
mt, à l'aide de l'ampoule, de l'eau dans le tube B, jusqu'au 
|N>nit a et de peser. La diflérence de poids donne la quantité 
d*i*au absoiix'e. (^e[)endant j'ai toujours pesé l'ampoule. J'avais 
ainsi un excellent contrôle qui me permettait d'écarter lesexpé- 
rienco dans lesquelles il s'était introduit une erreur résultant 
de res|»ace «le temps écoulé enti*e les différentes opérations. 

(Ti^t cet appareil simple et d'un maniement facile qui a servi 
à toutes les expériences que je rapporte dans ce travail. 








I 



jrbl 



H 
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JVu ai construit un autre (|iii peut S(.*n'ir avtM* avanta|{e 
'inaiid il n«* s'a^'it qui* de la drnionstration du phénomène. 
B. — Le tube de cristal AA,ài»ai'oisé|>aiSM*8el à cavité capil- 
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iaire, est ixîcourbé aux deux extrémités de manière à porter d'un 
côté le cylindre B, de Tautre le petit appareil C. Le cylindre B, 
fixé sur le tube Â à l'aide d'un bouchon que ce tube traverse^ 
porte à sa partie supérieure une plante dcmt la tige est her- 
niéliquement mastiquée dans un bouchon. L'appareil G, ea 
communication par son extrémité inférieure avec le tube A, 
reçoit par le même bouchon un autre tube recourbé qui s'élargit 
et se termine par une petite partie cylindrique verticale d. 
Cette petite annexe sert à juger avec plus de précision du niveau 
de l'eau. Le liquide y forme un ménisque hémisphérique 
touchant, au commencement de l'expérience, à la pointe d'une 
aiguille dirigée de bas en haut etfix'>^. vers le milieu de la 
hauteur du tube. Le tube A travei^e à >rc wtementdur une pièce E 
munie d'un couteau de balance qui repose sur plateau G. La 
même pièce D porte en haut une vis avec un écrou qui peimet 
de hausser ou d'abaisser le centre de gravité de tout;ie système. 
Enfin les extrémités B et C peuvent servir d'attache à deux 
plateaux de balance. 

Cet appareil, reposant sur le couteau, fonctionne à la manière 
d'une balance dont le fléau serait creux. La plante prend son 
eau dans l'appareil C, le cylindre B restant toujours rempli 
d'eau. Supposons qu'au commencement de l'expérience l'équi- 
libre soit établi, que l'aiguille soit arrêtée au zéro, nous pouvons 
considérer la charge de chacune des branches du fléau comme 
égale à P. 

Que deviendra chacune des chaires au bout d'un temps 
déterminé ? 

Soient p l'eau absorbée par les racines de la plante, p' l'eau 
transpirée par la planle : 

La chai'ge du côté B sera. 

celle du côté C , 

Le poids qu'il faudia mettre dans le plateau G pour ivtablir 
Tcquilibre sera : 
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Celle quantité sera en général positive, c'est-à-dire le pla- 
teau B s*abaissera; pour que le plateau C s'abaisse, il faut que 

• 

que la plante évapore plus du double de l'eau absorbée. 

Lorsque la plante évapore exactement deux fois plus d'eau 
qu'elle n'en absorbe, la balance reste en équilibre. 

Aussitôt que l'expérience est commencée, on voit le niveau 
de l'eau baisser et l'aiguille émerger dans le tube D. 

Pour fixer les idées, j<» suppose p > //. Avec l'ampoule tarée 
de la figure 2, je verse dans le tube e de l'eau jusqu'à ce que le 
niveau soit rétabli en * '. La diiïérence de poids de Tampoule 
est égale à l'eau absorKe^p. L'équilibre n'est pas encore réta- 
bli; il faudra, pour qu'il le soit, verser encore une petite 
quanlité d'eau qui, ajoutée à la première, donne la quantités. 
Nous connaissons donc p eXx : 

p* ^t p — jr. 

Cet appareil a de grandes qualités démonstratives : placé 
dans un endi*oil très-sec et au soleil, on panient à faire baisser 
le plateau C. Dans les conditions ordinaires de la végétation, à 
lair humide et à la lumière diffuse, on remarque qu'en rame- 
nant le niveau en f/« on ivtablil en même temps Téquilibre 
f étant égal à // : ii = p s=z p'. Euim il arrive très-souvent que 
la première opération ne suffit pas, et qu*il faut ajouter une 
nouvelle quantité d*eau pour que Taiguille marque zén). 

La marche quej*ai suivie dans relie élude est en |)eu de 
mots la suivante : 

A. Absorption et transpiration dans des eonditi^ns atmos- 
pliériques movennes : lumière diffuse, étal livgrométrique 
flO-aTO-; 

B. Dans Pair sec; 

C. Dans Tair s«ituré ; 

• D. Après un man(|ue d*eau. 

» térit» Bot. T. VI alaliicr n* 4). ^ I i 



^0 J; VEStlJfi. 

A. ^Absorption et transpiration dans des conditions atmosphé- 
riques moyennes. 

r* EXPÉRIENCE (appareil de la fig. 2)« 

Fève développée dans l'eau (1 ) . 

Température de Tair, ll^'-IS*'; lumière diffuse. 

Darée/de A h. 13 min. à 5 h. i min. gr. 

Poids initial de l'appareil t 150,1 «30 

Poids final 1K,9I5 

Eau perdue par transpiration . ^ 0,215 

Poids initial de l'ampoule i,i6ô 

Poids final i,250 

Eau absorbée 0,215 

L'absorption a été rigoureusement égale à la transpiration. 

â' EXPÉRIENCE. 

Même plante. Lumière diffuse ; même emplacement que dans 
Texpérience précédente. 

Température de l'air, lo«,l à 15*,5. 
Hygromètre à cheveu, 57*,5 
Durée , 2 h. 45 min. à i b. 9 min. 

Poids initial de Tappareil 156,205 

Poids final 155,510 

Eau perdue par transpiration 0,H65 

Poids initial de l'ampoule 3,800 

Poids final 3J 15 

Eau absorbée 0,(k>5 

La transpiration a été d'une très-petite quantité plus forte 
que l'absorption. Il faut remarquer que la température a été 
sensiblement plus élevée que dans l'expérience précédente ei 
que l'air a été relativement sec. 

(1) Cette plante avait germé dans l'eau. Elle était garnie aa moment de rexpériefice 
de quatre feuilles parfaitement déveliippées ; la cinquième counneiiçait à étaler svn liailick 
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3* EXPÉUBHGE. 

Même plante. 

Tempénitiire deTair, U-. 

Hygromètre i clie?eu, 63*. 

Diiré^ de l'expérience, de 10 b. min. du matin à 1 i h. min. 

Poids initial de l'appareil 165,380 

Poids final 165,2tt 

Eau perdue par transpiration 0,160 

Poids initial de Tampoule K5,i.lO 

Poids final H5.280 

O.lfiO 

l/absorption csl é^alc à la Iranspiration. 

La lempêrature est moins élevée et Tair est moins sec qtie 
dans l'expérience précédente. 

Vu grand nombre d'expériences semblables, qu'il serait 
inutile de citer, nront toujoui^s donné le même résultat, à 
^voir : que dans ces conditions moyennes l'absorption estsen- 
Hblement égale à la transpiration. Très-souvent on obtient pour 
re^ deux fonctions rigoureusement les mêmes chiffres. 

B. — Absorption et transpiration y les feuilles baignant dans V air sec. 

1^ p<;lit apfmreil est placé sur ime brique qui occupe le fond 
dunt* terrine. Il est recouvert d*une cloche de verre, l/atmos- 
phère intérieure e.st séparée du dehors par de l'acide sulfu- 
rnfuc et se dessèche prompteinent au cont^tct de ce li(|uide. 

Au commencement, l'air s<h'> ne pai^alt pas agirs4Misiblt*ment 
ur le rapport entre la transpiration et l'absorption ; niais« 
lon&i|ue la plante a déjà séjourné pendant quelque tempsdans 
\à\t >c*t', la transpiration est bien plus forte que Tabsorption. 

I'' icxpimiiiici:. 

Une Fève bien vigoureuse, garnie de qtiaire feuilles dévelof»* 
|»'f^« e«t retirée de la serre et placée .mmis une cloche sur 
Ticide sulfarique. 
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Température de Tair, i5",7 à 16%1. 

Durée de l'expérience, i h. 55 min. à 3 h. 50 min. gr. 

Poids initial de l'appareil 165,760 

Poids flnal 165,610 

Eau perdue par transpiralion. ....... 0,150 

Poids initial de l'ampoule 83,490 

Poids final 83,3i0 

Eau absorbée 0,150 

La plante n'a donc ni perdu ni gagné. Le rapport de Is 
transpiration à l'absorption est de 1 sur 1. 

2* EXPÉRIENCE. 

La plante a séjourné le i^ste de la journée et la nuit dans 
l'atmosphère humide de la serre. Les deux feuilles inférieures 
étaient fanées quand j'ai commencé l'expérience. 

Température de l'air, 17» à 19,*2. 

Ihirée de rexpérience, de 3 h. 10 min. à 5 h. min. gr. 

Poids initial de l'appareil 165,670 

Poids final 165,520 

Eau perdue par iranspiratioii 0,150 

Poids initial de l'ampoule 83,270 

Poids final 83,200 

Eau absorbée . 0,070 

La transpiration a été beaucoup plus forte que labsorption. 
Le rappoit est " = 2/14. 

On remarque que, depuis la première expérience jusqu'à la 
deuxième, la plante a notablement perdu de poids. L'affleure- 
ment étant rétabli dans le petit tube B après la première expé- 
rience, elle pesait avec l'appareil 465^,760. 

Le lendemain, au commencement de la deuxième expérience, 
elle ne pesait plus que iGb^\610. 

La perte d'eau a donc été de 0^'. 090 pendant 1400 minutes. 

Elle n'est cependant pas comparable à celle que la plante a 
subie dans l'air sec pendant les 110 minutes qu'a duré l'expé- 
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rioiioe : elle a élé de 0<^%080, calculée pour 1400 nfiinutcs, de 
l*M>18, et pour 60 min., de0«^,044. 

La transpiration calculée pour 60 minutes a été de 0,082 et 
rabsoq)lion de 0,038. 

Ce traitement par Tair sec, qui est bien supporté, même assez 
longtemps, par les plantes à feuilles persistantes comme le 
Lauiier-rose, paraît être rapidement funeste à la Fève. 

La transpii*ation et l'absorption diminuent rapidement, 
mais la première est toujours plus forte que Tautre, quoique le 
rapport diminue. 

3' expêrie;<ce. 
Li même plante dans Fair sec. 

Température de Tair, tfl*. 

Duré<*, de 5 h. min. à 7 h. mÎQ. 

Poids initial de Tappareil «65,500 

Poid-* final Ifô.SOO 

Perte d*eau par tran»piralion 0,090 

Poids initial de l'ampoule 83,200 

Poids final 83,t40 

Eau absorbée 0,060 

Le inipport entre la transpiration et l'absorption est 1 ,r>0. 

La transpiration calculée pour 60 min. a été de 0,04.1 et 
l'absorption de 0,029. 

Perte de poids pendant (V) min., 0,014. 

La plante, abandonnée à «tlle-niénie pt^ndant la nuit et la 
niatniée suivantes dans la serre, a encore peidu de i>oids d'une 
manière notable. De 165,5110 son poids est des<'endu à 165,270. 
1^ |MTte calcult-e pour 60 min. a été de (K',011, ee qui équi- 
vaut pn'S(|ue à celle que la plante subissait dans l'air s<*c. 

1^' lendemain, j*ai fait avec la même plante deux exp^^rioiices 
dans l'air ordinaire du laboratoire, et j'ai pu constater que la 
rupture d'équilibre entre les deux fonctions ipii piV'^^idtMit au 
mouvement de l'eiui a persisté. 
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Les deux feuilles inférieures sont complètement fanées, la 
troisième commence à souffrir. 

Température de l'air, 16%3 à 18«,2. 

Durée de rexpérience de ^ h. min. da soir à 4 h. 30 min. 

Poids initial de l'appareil 165,350 

Poids final i65,«70 

* Eau perdne par transpiration 0,080 

Poids initial de l'ampoule 83,140 

Poids final 83)090 

Eau absorbée 0,050 

Rapport entre la transpiratton et l'absorption 1 ,60 

Transpiration calculée pour 60 mààj 0,032 

Absorption calculée pour 60 min 0,020 

Perte d'eau calculée pour 60 min. . , 0,012 

5* EXPÉRIENCE. 

Température de Tair, 15*. 

Durée de l'expérience, de 4 h. 30 min. à 6 h. 50 min. 

Poids initial de l'appareil 165,320 

Poids final 165,140 

Eau perdue par transpiration 0,180 

Poids initial de Tampoulf^ 83,080 

Poids final 83,050 

0,030 

A la fin de celte expérience toutes les feuilles étaient lanées 
el la tige elle-même penchait. J'ai donc jugé inutile de conti- 
nuer ces expériences. 

Trois points ressortent avec la plus gcande netteté de cette 
série d'essais : l"" que dans Tair sec la transpiration activée 
n'agit pas dans la même proportion sur Tabsorption ; 9* que, 
celle-ci restant en retard, la plante se fane; 3* que kmque wt 
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étal dure, il devient incui^able, et que, dans la plante fortement 
fanée, l'absorption reste bien inférieure à la transpiration, 
même dans Tair ordinaire. 

Il est nécessaire de rendre le lecteur attentif à la concordance 
qui pouirait bien exister entre ce fait et les idées de M. Boohm. 
Ce savant fait, probablement avec raison, jouer un mic à Télas- 
tirité des parois cellulaires dans le phénomène de l'ascension 
ilt* la sève. Le vide produit par la transpiration dans les cellules 
ligneuses et dans les vaisseaux n'a certainement pas de limites 
par lui-mAme; il n'en est pas ainsi pourtant pour l'élasticité des 
l^arois cellulaires et leur imperméabilité pour l'air. A un certain 
(le«;ré de vide, les gaz peuvent-ils pénétrer mécaniquement dans 
le l>ois? la mince membrane des ponctuations peut-elle se dé- 
chirer et permettre à l'air de rétablir l'équilibre entre les pres- 
sions extérieure et intérieure et de rompre la liaison entre la 
iranspiratioii et l'absorption ? C'est bien possible, mais je crois 
(juil serait malaisé de le prouver dans l'état actuel de la 
!H:ience. Pour élucider cette question, je n'entrevois qu'un 
moyen : c'est l'étude des changements de volume des plantes, 
dont M. Ilaherlandtadéjà reconnu l'importance théorique. 

Ct* phénomène explique l'eflTet foudroyant de certains vents 
chauds. Il semble qu'il existe un maximum de vitesse de circu- 
lation |)our l'eau ascendante ; si la transpiration dépasse ce maxi- 
mum, non-seulement les cellules parenchymateuses perdent 
leur turgescence, mais il peut se produire un changement tel 
dans la plante, que l'équilibre entn' l'entrée et la sortie de l'eau 
ne fient plus se rétablir. 

Lorsqu'une plante est fanée par suite d'une transpiration trop 
active, ce n'est pas en l'arrosant qu'on peut la sauver; il taut 
em|N^cher la transpiration, en la cou vivant ou même en la met^ 
tant a l'obscurité. La transporter dans une serre chaude et 
humide peut devenir funeste, comme cela s'est vu mainte fois, 
parce que l'air de la plante augmente de tension et que la prin- 
ci|iale cause de l'absoqition de l'eau se trouve ainsi diminuée. 



S16 J. ¥Eftf|Ufi. 

C. — Absorption et transpiration, les feuilles baignant dans 

Vair saturé. 

Il est à prévoir que lorsque la transpiration est entravée ou 
même arrêtée par le séjour des feuilles dans Tair saturé de 
vapeur d'eau, l'absorption sera , au moins pendant quelque 
temps, plus forte que la transpiration jusqu'à ce que la plante 
approche de cet état que j'ai appelé la réplétion, (1) et que j'ai 
étudié avec quelque soin dans mon précédent mémoire. 

La plante, fixée dans l'appareil, est introduite sous une 
cloche. Celle-ci est disposée dans un cristallisoir dont le fond 
est occupé par de l'eau. 

I'* EXPÉRIENCE. 



\, 



Une Fève qui sort de la serre est disposée sous la cloche. 

Température de Tair, 12« à i3%5. 

Durée de rexpérience, de 10 h. 10 min. matin à 12 h. iO min. 

Lumière diffuse du laboratoire. 

Poids initial de Texpérience 165,680 

Poids flnal • . . . 144,570 

Eau perdue par transpiration 0>ilO 

Poids de l'appareil après remplissage jus<{u'aa point de 

repère 165,710 

Eau absorbée 0,140 

Eau gagnée par la plante 0,030 

Rapport de la transpiration i l'absorption 0,79 

Transpiration calculée pour 60 min 0,044 

Absorption calculée pour 60 min 0,056 

Gain d'eau calculé pour 60 min 0,012 

2* EXPÉRIENCE. 

La même plante dans les mêmes conditions. 

Température de l'air, 14,^. 

Durée de l'expérience de 2 b. 5 min. àS b. 35 min. 

Poids initial de l'appareil 165,650 

Poids final 165,530 

Eau perdue par transpiration 0,120 

(1) Voyes Vesque, Influence de la tempérainre du sol sur rabsorpUêu. 
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Poids de Tappareil après remplissage jusqu'au trait de 

repère 165,680 

Eau absorbée 0,150 

Eau gagnée par la plante 0,030 

Rapport de la transpiration à l'absorption 0,80 

Transpiration calculée pour 60 min 0,080 

Absorption calculée pour 60 min 0,100 

Gain d*eau calculé pour 60 mi m 0,020 

Il est presque inutile d'ajouter, que ces deux expériences 
n'ont pas été faites le même jour. Je n'ai pas noté l'état du 
ciel, qui a notablement influé sur la transpiration. Je ne 
cherchais absolument qu'à comparer l'absorption à la trans- 
piration. 

3* EXPÉRIENCE. 

Même plante. 

Température de l'air, 14*. 

Durée de l'expérience, de 3 h. 35 min. à 5 h- min. 

Poids initial de l'appareil 165,680 

Poids final 165,6i0 

Eau perdue par transpiration 0,060 

Poids de l'appareil après remplissage jusqu'au trait de 
repère 165,720 

Eau absorbée 0,100 

Eau gagnée par la plante 0,OiO 

Rapport de la transpiration à l'absorption 0,60 

Transpiration calculée pour 60 min 0,042 

Absorption calculée pour 60 min 0,070 

Gain d'eau calculé pour 60 min 0,028 

Cette expérierice fait exactement suite à la précédente, elle 
commence au moment même où l'autre finit; il est donc in- 
structif de réunir les chiffres d'une manière synoptique et de 
les comparer. 
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TRANSPIRATION 

par heure. 


ABSORPTION 

par heure. 


RAPPORT 

delatranspirttion 
à rabforpUoQ. 


GAIN D'EAU 

parbetire. 


2* expérience. 
3« expérience. 


Millier. 
80 

4!2 


Milligr. 
100 

70 


MiUigr. 
0,80 
0,60 


Uiliir. 



On voit que la transpiration a notablement baissé ; dans la 
troisième expérience, elle est à peine supérieure à la moitié 
de ce qu'elle était dans la deuxième. 

L'absorption a diminué aussi, mais beaucoup moins; de 
sorte que le rapport de transpiration à absorption s'abaisse et 
que la plante gagne des quantités croissantes d'eau. Ce sont là 
les caractères de la première phase que traverse la plante dont 
la transpiration est entravée. Le vide qui existe dans ses tissus 
agit encore sur l'absorption, mais la transpiration ne le répa- 
rant pas à mesure qu'il est comblé, l'absorption baisse insensi- 
blement ; elle devient une fonction du temps plutôt que de la 
transpiration. Il vient enfm un moment où la différence entre 
la pression atmosphérique et la tension des gaz intérieurs, 
plus la résistance de filtration ne suffit plus pour faire pénétrer, 
l'eau dans les racines. C'est la deuxième phase, la phase de 
réplétion. 

D. — Absorption et transpiration après un manque d^sau. 

Si la succion produite par la transpiration n'est pas en même 
temps comblée par l'absorption, il est évident que cet effet 
doit se conserver, s*accumuler dans la plante, et ne rencontre 
pour limite que celle que j'ai indiquée plus haut dans la série B 
de mes expériences. Il découle de là que, lorsque les racines 
n'ont pas à leur disposition une quantité d'eau suffisante pour 
satisfaire à la succion, l'excès de cette force n'est pas perdu, 
mais se conserve jusqu'au moment où les racines se trouvent 
de nouveau en contact avec de l'eau. 

Quand on dispose un de mes anciens appareils à tube capf- 
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laire gradué de manière à pouvoir faire écouler l'eau, on peut 
se persuader aisément qu'il suffit de laisser les racines à l'air 
pendant quelques minutes seulement pour observer ensuite 
une absorption bien au-dessus de la moyenne, mais qui 
diminue graduellement jusqu'à ce qu'elle soit de nouveau égale 
à cette moyenne. 

J'ai fait dans le même but quelques expériences avec l'appa- 
reil qui m'a seni aux expériences précédentes. 

1'" KXPftRIRXCE. 

Vw' liouture de Laurier-rose (Nerium) est mastiquée dans 
I appai*eil; |)endant cette opération, qui a duré à peu près une 
demi-heure, les racines ont séjourné dans l'air humide. 

harée de IVzpërieiice de i h. 30 min. u 5 h.; ciel couvert. 

Poids initial de Tappareil 101,400 

Poids final 101,390 

Perte par la transpiration 0,010 

Poids initial de l'ampoule ô^HTiO 

Poids final 5,8l.'i 

Eau alisorbée 0,0.^% 

I/absorplion a donc été de beaucoup $upérieui*e k la 
transpiration ; le iap|>ort de transpiration à absorption a 
été 0,29. 

J'ai fait deux séries dVx|)ériences sur une fève élevée dans 
IVau dans la serre et que j'ai laissée manquer d'eau. 

Fève prise dans la serre chauiïée h 20" environ. La plante 
manque d'eau ; les mcines émergent sur deux tiei*s de leur 
luii|nieur. Les deux feuillrs inférieures S4>nt fanées. 

A. — Ile 1 h. i\i min. » 'Mt. X> uiin. 

Température de Tair, 18» Ti ; Hài liyyrom«*tri<|ut\ r»M«. 

Poids initial di* rappart*il Ij^i.UlO 

Poids final irM,75l> 

Poids perdu par transpiration O.ttU 
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Poids après remplissage jusqu'au trait de repère 156,120 

Eau absorbée. 0»370 

Poids de Teau gagnée 0,110 

Transpiration calculée pour 60 miu 0,339 

Absorption calculée pour 60 min. . . 0,483 

Gain calculé pour 60 min 0,144 

Rapport de transpiration ù absorption 0,70 

Après ces pesées, la feuille supérieure des deux plantes 
fanées était redressée. 

n. — De 3 h. 35 min. à 4 h. 21 min. 
Température de Tair 16,*3. 
Etat hygrométrique, 56«,5. 

Poids initial de l'appareil 156,120 

Poids final 155,920 

Eau perdue par transpiration 0,200 

Poids de l'appareil après remplissage jusqu'au trait de 

repère 156,350 

Eau absorbée 0,430 

Gain d'eau 0,230 

Transpiration calculée pour 60 min 0,261 

Absorption calculée pour 60 min 0,561 

Gain calculé pour 60 min 300 

Rapport de transpiration à absorption 0,45 

C. — De 4 h. 21 min. à 5 h. 3 min. 
Température de l'air 12»,5 à 14%7. 
État hygrométrique 58*',5 à 60. 

Poids initial de l'appareil 156,350 

Poids Onal 156,215 

Eau perdue par transpiration 0,J35 

Poids de l'appareil après remplissage jusqu'au trait de 

repère 156,460 

Gain d'eau 0,110 

Transpiration calculée pour 60 min 0,139 

Absorption calculée pour 60 min 0,350 

Gain d'eau calculé pour 60 min 0,21 f 

Rapport de transpiration à l'absorption 0,55 

Les températures auxquelles ces trois expériences ont été 
faites sont trop différentes pour qu'on puisse raisonnablement 
comparer tous les résultats. 
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Le fail d'une absorption beaucoup plus élevée que la transpi- 
ration est certain. Dans la deuxième expérience, la ti*anspira- 
tion est moindre que dans la première, et cependant l'absorption 
est plus forte, ce qui tient peut-être à rabaissement de la tem- 
pérature. Elle tombe ensuite très-rapidement. 

3* EXPÉRIENCE. 

Lii m«>mc plante complètement rétablie a été exposét^ au soleil 
•lans la serre. Les trois feuilles inférieure^ sont jjendanlcs. 

\. — Oc *3 h. ^ min. à i h. 56 min. Ombre; température 
de rair, I3*,3 à ia*,5; éut hygrométrique, 6i« à (>l%5. 

Poids initial de Tappareil 150,030 

Poids ûnal I.M,î)iO 

Eau perdue par transpiration 0,\iO 

Poids do Tapparcil après reiflplissage jusqu'au trait de 

repère 156J0O 

Eau absorbée OJiK) 

Gaindeau 0.070 

Transpiration calculée pour 00 min 0,îf8 

Absorption calculée pour 00 min 0,3i5 

ilAÏn d>au calculé pour TiO min 0,ti7 

Rapport de traospiratioo à alisorpt ion 0,03 

Pour quelques expériences suivantes, j'ai placé la plante 
à i mettes d*tin fourneau foi*tement chauiïé. Aussitôt la 
transpiration s*est élevée au-dessus de Tabsorption, et cela, nou^ 
avons le dn>it de le croire, potir deux raisons : d*un côté la 
transpiration a été augmentée fuir suite de Tintensité dti rayon* 
nement calorifique, et d*un autre côté rabsorpti(»n a diminué 
.î cause de Taugmentalion de la pl*e^sion des ffut intérieurs. 

1^'s faits que j*ai rap|H)i*tés dans ce mémoire m*unt conduit 
aux <*onrlusions suivantes : 

1** lu* toutes les tlu*ories imagiiHV*s jiisqii*â ce jour |)0ur 
i xpliquer le mouvement de Teaii dans la plante, v\*si relie 
d«* M. Itoelim qui est le mieux en harmonie a\er h^s faits 
obMîrvés. 
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2"" Quoique la transpiration soit la cause la plus puissante de 
l'absorption, ces deux fonctions ne sont pas nécessairement 
proportionnelles. 

3"" L'absorption est égale (sensiblement) à la transpiration 
quand la plante végète dans des conditions peu variables et 
moyennes, par exemple h la lumière diffuse et dans l'air moyen- 
nement humide. 

4"" Lorsqu'une plante tirée de ces conditions moyennes est 
exposée à l'air sec, la transpiration est bien plus forte que 
l'absorption. Celle-ci ne peut même pas atteindre à un chiffre 
aussi élevé que la transpiration ; la plante se fane, et elle est 
exposée à un- trouble irréparable qui consiste peut-être dans 
la destruction anormale du vide existant dans la plante. 

5" Lorsqu'une plante tirée des conditions moyennes de végé- 
tation est exposée à l'air saturé, l'absorption, obéissant au vide 
déjà existant, est plus forte que la ft*anspiration ; mais, à mesure 
que le vide se comble, elle se ralentit et finit par devenir nulle 
si la transpiration est elle-même nulle (réplétion). 

6"^ Lorsqu'une plante manque d'eau, la succion produite par 
la transpiration n'est pas perdue ; elle s'accumule pour agir 
aussitôt que les racines viennent en contact avec l'eau. On 
observe alors une absorption beaucoup plus énergique que la 
transpiration, absorption qui va en diminuant à mesure que 
le vide existant se comble, pour se régler finalement sur l'inten- 
sité de la transpiration. 
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Oe tous les aliineiUs de la plante, l'eau est certes le plus 
indispensable ; non-seulement elle constitue plus de la moitié 
du corps de la plante, mais elle sert encore de véhicule aux 
matières minérales qui font |)ai*tie intégrante des organes du 
végétal. Dans les plantes terrestres, le mouvement de Teau 
est en grande partie provoqué par la transpiration ; à mesure 
que ce liquide s'évapore dans les feuilles, il est remplacé 
par de nouvelles |K)rtions venant des racines. Ce mouvement 
("st très-rapide. Je laisse de côté la question de Tenti-ée de 
IVau dans les racines, pour m*occuper uniquement des forces 
qui la poussent de la racine aux feuilles et des voies qu'elle 
|»arcourt. 

l/ex|iérience a monti*é que le courant ascendant de Teau 
«tluiivée de matières minérales s'opère dans le bois. 

r.hez U^ Dicotylées, que nous considérons à IVxclusion des 
•«iiliv^ grou|)es de plantes, cette partie de la tige se conqnise de 
uis.«ieaux et de cellules, l^es vaisseaux sont des canaux ronli- 
nus qui parcourent sans interruption toute la plante, mais qui 
'»•* communiquent |>as latéralement entre eux. On |H>urrail 

Il IomI Ihehm, Wërum Um^i ier 8éft in é^m ItaMM. \lirii, 1878. 
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croire que Teau se meut par capillarité dans ces canaux ; mais 
certains faits supposent à cette manière de voir. Quand on 
fait, sur les côtés opposés d'une tige, des entailles qui rompent 
la continuité des vaisseaux, on voit que les feuilles de Dico- 
tylées ne se dessèchent pas. Les Conifères sont privées de 
ces vaisseaux; la sève ne peut donc monter que dans les 
cellules. 

Il y a une quarantaine d'années, après qu'on eut appris à con- 
naître l'endosmose et l'exosmose, personne ne doutait que celle 
ascension ne s'opérât par des différences de concentration 
des sucs dans les cellules. Il est certain que bien des phéno- 
mènes reposent sur ce fait, tels que, les pleurs de la Vigne 
et d'autres plantes, différentes sécrétions, la turgescence des 
jeunes organes, etc. 

Aujourd'hui encore la majorité des physiologistes consi- 
dère le mouvement de l'eau provoqué par la transpiration, 
dans les cellules turgescentes des feuilles, comme un phé- 
nomène de nature purement osmotique. Grâce à la création 
continue de matière oi^anique dans les cellules assimi- 
latrices, la tension osmotique aurait toujours une intensité 
telle, que l'eau venant des cellules voisines réparerait les 
pertes produites par la transpiration. Cette manière de voir est 
erronée, voici pourquoi : 

l' Le mouvement de l'eau produit par l'osmose est extrême- 
ment lent. 

^ Les cellules qui transpirent directement, celles de Tépi- 
dermesont généralement privées de chlorophylle; elles n'as- 
similent pas et ne peuvent créer des matières capables de pro- 
duire une diffusion osmotique. Il est probable que ce contenu 
n'est que de l'eau et qu'il ne peut pas se concentrer |)ar évapo- 
ration. 

3' Si l'eau évaporée était remplacée par osmose, les feuilles 
de plantes qui assimilent dans l'air humide devraient se couvrir 
d'eau excrétée, et les méats intercellulaires devraient également 
se remplir de ce liquide, ce qui n'a jamais été observé. 

4* Dans une plante verte exposée dans un esfiace humide et 
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obscur, les dill'érences de tension osmo(i(|iu* dans les cellnles 
des feuilles déviaient peu à pen s'eirac(»r |»ar l'usure des ma- 
tières osmotiques ou j)ar leur départ daiLN la tige. Les feuilles 
restiMil fi*aic*hes quand on transporte la plante dans l'air sec, 
>ans permettre raccès de la lumière. 

•V Si le mouvement de l'eau dans les feuilles èlait produit 
|>ar des différences de conct»ntratiun du contenu dos cellules, 
il devrait se faire de la même manière dans les bois dits paren- 
chymateux, ce que personne ne voudra soutenir. 

Si le mouvement de Teau dans b^s feuilles n'e>t pas dû à 
l'osmose, cela doit être vrai à plus forle i*aison pour le bois 
dont les cellules ne ivnferment en général (|ue de l'air quand la 
tnuispinition est très-active. (Jnelques savants compétents ont 
|>«'n>é jusque dans ces derniers temps «pie la force d'absorption 
des racines est capable de pousser Teau jusque dans la cou- 
lonne des arbres. Cependant bien des faits s'opposent à cette 
«explication. Il a été impossible, dans un grand nombre d'espèces, 
de démcmtrer l'existence d'une pareille ris à fm/o. La Vigne 
même ne st» prélt» pas toujours à cetle exjiérience; lorscpi'elle 
e>t couverte dr feuilles, le moign(»n qui re.>te a|U*ès l'ablation 
d'un nuneau, loin de laisser écouler de l'eau, tend |ilutot a en 
absorber. 

Kn IMM), M. Jamin. après avoir montré avec quelle force 
IVau est absorbée |iar diiïéri;nles subslan» es poix'uses, connue 
la craie, l'oxyde de zinc, ramidon, etc., a énii^ l'opinion que la 
5éve monti' de la même manière dans les plantes, et C(*la bien 
plutôt par les parois cellulaires que parles \aisseau\ relative- 
ment larges. Cette bypotlièse, admise avec entliousiasme par 
les sommités seientiliques, est considérée |)artout eomme un 
dogme inébranlable. 

I«i»s paroi< des cellules eondiirtriee^ renterment iialuit*lle- 
menl de l'eau. Selon les idées classiqmrs de M. Nav:t*li, nou> 
devons admettre qu'elles consistent en molécules solide^, dillé- 
r«*mment oonfiguré(*s, qui, au lieu de st* tout hiM* direeirmini, 
M>nt revêtues d'une couche d*eau plus ou moins épaisse. Les 
i^paces rempli^ (bî liquide sont le*; interstices molétMilaires 
e^ térie, Bot. T. VI (Cahier u« 4) '. 15 
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qui diminueni par la dessiccation cl pcuveul même fîntr par 

disparaître. 

Les parois celluiairep possèdent la faculté de remplacer l'eau 
qu'elles perdent par une de leurs faces, grAce i^ un mouvement 
de liquide venant de l'autic face; cette propriété porte le nom 
de pouvoir d'imbibition (1). 

Quelle que soit l'attraction entre les noyaux et les envelop- 
pes, il n'est point douteux que le mouvement de l'eau, dans les 
interstices moléculaires de la paroi cellulaire imbibée, n'olx'isse 
aux mêmes lois que dans les tubes capillaires, et que par con- 
séquent le frottement ne soit énoi-me. 

Si l'eau ne cheminait absolument que dans ces interstices 
moléculaires, il serait évidemment plus avantageux pour la 
plante que ses tissus ne fussent pas composés de cellules, 
mais imiquement d'une masse semblable h la paroi cel- 
lulaire, ainsi que l'indique la figure ci-contre. 

„ La théorie de l'imbibition exige non-seu- 

lement qn'cn a (fig. i), les enveloppes 
aqueuses s'écoulent facilement dans la cavité 
cellulaire, mais aussi i{ue les cnvelo|>|ies 
aqueuses di^ myriades de molécules sous- 
jacentes soient misi.'s en mouvement. Si l'on 
décnujie nutinlenant dans du bois d'il' des 
disques d'à peine un centimètre d'épaisseur, 
on voil qu'une jn'i'ssion d'ime atmosphère 
ne siiffil pas pour en faire écouler de l'eau 
dans )a directioii radiale. 
La figui-e -2 représente (rois rameaux de 
•YÏJÏTïY»^ Salir, frapfh privés de leur écorce, lonffs 
de 4tt centimèU'es. (À-s rameaux ont été 
injectés d'eau par une cocliou prolongée : 
'''*■ '■ les n" \ et 2 immédiatement après avoir élé 

coupés, le troisième après une culture de trois mois, à 




(1) Quand on drssècbe une paroi celluliiirc, la diminution de son toIiuiw 
pt-nnet du juger de la quantité d'eau i|u'riln rcnrcrm.-iil. Yayei la li);urc I , dans 
hiigudlu lescuvelo|ipi;<lii)uido!i à<-s uoyanv solides •■tit ùlé figurées trés-épaïues. 



CAUSES DE l'ascension DE LA SÈVE. S37 

Telal de boulure. Tous les trois ont été placés dans l'eau 
par leur extrémité inférieurr. 





J. 




rig 2. 



l.,es rameaux pesaient « le 4 mai 1877 : 



N- I. 



ttH,:i 



N- ± 



134,1 



Lf II février 1878: 



107,1. 



Ût,u 



iVrti' |K)ur HN) du poids initial 



u 4 



.VI, I 



V 3. 



U>i,5 



4î*,7 



r.i.i 



ImI «lillénnice rt*side en ct^ci, (|U(* dans le n* i les vaisseaux 
élairiit rou|)és en a el en ^« (*l que dans le n* S ils étaient 
occlus |)ar les thylles développésà Tintérieur. Dans len" I « Ti^au 
é%a|M>m* s(* imipLiçait ài travi*i*s les vaiss«Ninx, «pii fonction- 
iuiii*nt connue de simples tub4*s eapillainrs ; si ee raniisui 
a%ait <*u un métré ou au drià dt* lon^, son extrémité sufiérieun* 
aurait été sèche depuis longtem|)S. Il ii*i*st |Mts douteux (pu* 1rs 
paroi< i;i*llnlain*s n*ai(*nl rien |M*rdu <le l(*ur |N)Uvoir trimbilii* 
tifiii |Nir la pn*|>anition qu'elles ont >uIm«\ ri r«*peiidanl Tnii- 
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bibition n'a pas pu remplacer la minime quantité d'eau 
évaporée. 

De jeunes Saules élevés de boutures se desséchaient aussitôt 
qu'on les privait de leurs racines. 

L'eau qui imbibe les parois cellulaires étant seule en mou- 
vement, il ne pourrait (à l'exclusion d'une vis à tergo) 
jamais y avoir d'eau, ni dans les cavités cellulaires, ni dans les 
vaisseaux. On se trouve en effet en présence de ce dilemme ; 
Lorsque la plante transpire, les parois cellulaires, avides d'eau, 
prennent ce liquide Ik d'où il peut leur arriver le plus facile- 
ment, c'est-a-dire dans les cavités cellulaires ; par consé- 
(fuent, celles-ci doivent se vider. Lorsque au contraire la plante 
ne transpire pas en hiver ou en été, la plante étant dépouillée 
de ses feuilles, les noyaux solides s'entourent d'une enveloppe 
liquide correspondant à leur nature et à leur volume ; mais 
l'exsudation de l'eau à l'intérieur des cavités cellulaires serait 
absolument impossible. Il est vrai que les cellules conductrices 
du bois renferment de l'air lorsque la transpiration est active ; 
les partisans de l'hypothèse de l'imbibition disent môme que 
dans cette circonstance elles ne renferment que de l'air ; 
tout le monde s'accorde d'un autre côté à dire qu'en hiver elles 
renferment de Tair et de Teau. Comment ce liquide peut-il s'y 
introduire, si le mouvement de la sévé ne dépend que de Tim- 
bibition des parois cellulaires ? Je puis même ajouter que, 
lorsque la transpiration est arrêtée, les vaisseaux se remplissent 
partiellement d'eau, et que néanmoins une section fraî- 
chement pratiquée sur le rameau absorbe des liquides mêlés 
à Teau. On ne saurait affirmer sérieusement que cette absorp- 
tion ne dépend que de l'avidité des parois cellulaires en pré- 
sence de cellules gorgées d'eau. 

Par ce qui précède, je crois avoir démontré que le motive* 
ment de l'eau occasionné par la transpii*ation dans les tissus 
parenchymateux n'est pas dû à des différences de la tensioa 
usmotiquo, et qu'on ne peut TexpHquer davantage en admet- 
tant que l'eau d'imbibition soit seule en mouvement. Je vais 
m'attacher ù prouver que ce mouvement doit être considéré 
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romnie un ph^nooiène de liltralioii produil |)ar des diflféix^uces 
de pre!i6i« in dans les cellules. 

L'appareil de la figure ;) est destiné à mon- 
tivr comment la transpiration aspire Teau dans 
ile< cellules remplies de liquide. Il se compose 
d*une >êne de cellules pleines d*eau, sé^^ain^es 
les unes des autres par des membranes ani- 
niait*>. et dont les parois, en partie élastiques, 
<^>nt laites de verre icte^ et de caoutchouc 
iA/'/m. La cellule supérieure <if| consiste en 
un entonnoir dont la partie évas^^e est i'ennée 
par plusieurs vessies de Ixeuf. Ouelqucs-unes 
de ces cellules sont en communication avec 
des manomètres. Pour monter cet appareil 
de manière qu'il puisse fonctionner inimé- 
lUatement, on applique Tenlonnoir a nmni 
du tube de caoutchouc e sur une surface sphé- 
rique«on|p remplit d*eau, et Ton ferme le tube 
f B Tiiide d'une pince de Mohr; ensuite on 
n^unit le IuIr* z' à la cellule &, et Ton écarle la 
pince. L'eau distillée est additionnée <rnne 
très-petite quantité d'acide phéniquepour con- 
sener les membranes. 

Li>rs<|ue la lamelle externe de la membrane 
qui recouvre Tentonnoir a perd de l*eau par 
évaiNiration, elle en emprunte à la denxiénu; 
lam«*lk\ celle-ci à la troisième, elainsi de suib*; 
U plus interne prend de Teau à la cavité inté- 
rieure de l'entonnoir. Si les parois latérales dt* 
l'appareil étaient rigides, si les parois titins- 
%er>ales n'existaient pas, ou si le liquide pou- } ^j ! 

^ait circuler sans frottement dans répaisxMir s) ^^ 

de ces parois, si enfin la membrane* su|H*rieur(* 
évaporante étiiit im|»erméable à Tair^ Tévapo- '^t 
ration poun*ait ainsi soulever une colonne 
d'eau de iO mètres. Si TapiKireil était «mi »•«? n. 
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même temps fermé en rf, il se formerait dans Tentonnoir un 
espace vide,etrévaporation ne pourrait continuer que jusqu'au 
moment où la membrane ne serait plus en contact avec IV^u. 
Dépassé ce point, elle se dessécherait. 

Notre membrane n'est pas absolument imperméable à l'air; 
de plus, les parois latérales ne sont point rigides, mais élas- 
tiques. Lorsque l'entonnoir a perd de l'eau, la pression atmos- 
phojîque applique étroitement les parois sur le liquide; ces 
parois élastiques tendent à reprendre leur position primitive. 
La cellule ab est séparée de cb^ par une membrane qui laisse 
passer l'eau beaucoup plus facilement que la première ne laisse 
passer l'air. Il passera donc de l'eau de chi.en ab; la pression 
est diminuée en cft, et cette cellule joue vis-à-vis de la sui- 
vante le même rôle que ab vis-à-vis de cb. Ce jeu se répète 
jusqu'à l'extrémité inférieure de l'appareil. Si celle-ci esl 
fermée, il viendra un moment où l'air pénétrera à travers la 
membrane de l'entonnoir a; mais si la cellule inférieure peut 
prendre de l'eau à l'extérieur, cela n'arrivera que lorsque la 
résistance au passage du liquide, plus le poids de filtration de 
la colonne d'eau soulevée, est égale à la pression nécessaire pour 
faire passer l'air à travers la membrane humide. Dans cet appai- 
reil, le poids de la colonne d'eau agit bien plus fortement que 
dans une plante de la même hauteur, car le liquide y est main- 
tenu par la force capillaire dans les très-petites cavités des cel- 
lules. Cependant je pense que dans les très-grandes plantes le 
poids de l'eau contenu dans les cellules pourrait devenir tel, 
malgré la capillarité, que l'ascension de la sève serait impos- 
sible si les cellules ne renfermaient que de l'eau. 

Il n'est pas douteux que, dans les plantes à bois parenchy- 
mateux et dans les organes dont les cellules sont rempHes d'eau, 
il ne se présente des phénomènes semblables à ceux que nous 
venons d'observer dans notre appareil ; la membrane externe 
de l'entonnoir remplace les parois externes épaissies de Tépi- 
derme. Dans les deux cas, le mouvement de l'eau provoqué pfir 
la transpiration est une fonction de rélastiàlé des parois celln^ 
Iqires et de la pressian atmosphérique. 



J 
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Ltîs nîlliiles (li's (euilliîs et celles du bois parencliymîitcux des 
l'iipaviim's sdiil ciilièruiueiil reiiiplic^i de liquide ; leurs pruis 
i-flliiUiin-s sont élaslii{ues. Il n'en e.'^t pas de iiii^iiii' de telles du 
lHii> nrdiiiaiii' ; lit elles sont liées entie elles s;tns interstices, et 
|(>r>t(iii> la Iruiispiialion e.st uetive, on les trouve souvent, de 
même que les vaisseaux, m a/iiiiiirèice, remplies d'air. Lors- 
qu'on examine, dans Tcan distillée ou dans l'eau chaînée d'acide 
raiiionique. dus cuupcs loiijfiiudinales un peu épaisses, un voit 
les liulle> d'air n-iil'eiinées dans les cellules se raccourcir con- 
sidt'rableinenl, {neuve de la l'aible tension du ^»z du bois; les 
wllules intactes absiirhenttjès-iîieileinent l'eau et trèsHliincile- 
tuenl l'air à travers leur» piums humides. M. von Ilohnel a 
inontiv que, lui-si(u'on coupe des 
niiiit'aux sous le luerrure, ce nié- 
t;il (téurtre à une t^rande toniiueiir 
dans U-t- vaisseaux, surtout dan^ 
Ir liiiis ji-nrie, malgré la résistance 
du rriillenient. 

i«i tn-s-laible lensinn de l'air 
du ImjIs, Hiiiveiil é^iale à U,3 d'al- 
m<»spliére. n'i-sl |M)ssibli'qu'Adeu\ 
l'undiliuiis : 1" la paroi lellulaire 
liuinide «luil être itiinplétcnienl 
tiU pn-sipie l'ornplétenienl im[H>r- 
tiiéable à l'air; '2" l'eau amenée 
des i-aeincs ne d<>il pa^- dé^a^er 
d'air, (le sont là les propriétés les 
jdu> siillaiites du Imis turidur- 
ti-ur; iiiins allons vuir <lan> quel 
rapport elles .se trouvent avec le 
iiiuuvenieiit lie l'eau lni-inèin<-. 

Ui liiiure 4 repiéseide srlié- 
inaliqueiuenl la slim tuie du 
jenue Imms. L.- lil.s de .ellnles 
A ft A', déjJt entrées en loKeliiui, 
**■ Miiileu |<randi> partie remplies 
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cloisons transversales sont en voie de dissolution; en C, on voit 
de très-jeunes cellules avec leur contenu liquide primitif. Si les 
cellules supérieures des files A A' perdent de l'eau, la pression 
de Tair qu'elles renferment diminue, et l'eau des cellules sous- 
jacentes et du vaisseau voisin pénètre à travers les cloisons. Ces 
cellules se trouvent vis-à-vis de leurs voisines dans les mêmes 
conditions que les premières, et ainsi de suite. La différence de 
tension dans les cellules successives est évidemment égaie à la 
résistance de filtration ; comme certaines parties des cloisons 
sont extrêmement fines et délicates, elle doit donc être très- 
faible. Le poids (tendance k la filtration de haut en bas) de la 
colonne d'eau suspendue est anéantie en partie par les cloisons 
transversales, en partie par la résistance des chapelets d'air 
et d'eau contenus dans les vaisseaux. La succion doit ainsi 
se transmettre jusqu'à l'extrémité inférieure de la plante, 
ou jusqu'aux organes qui sont alimentés par la poussée des 
racines. 

Ce qui est vrai pour l'eau du sol aspirée par les racines, l'est 
également pour le liquide contenu primitivement dans les 
jeunes cellules et dans les parties initiales dont se composent 
les vaisseaux. 

Nous savons en effet que les vaisseaux du bois parfait ne 
renferment que de l'air, et que les cellules elles-mêmes con- 
tiennent à peine un peu d'eau. Ce liquide doit donc être rem- 
placé dans le bois par de l'air. On comprend facilement, d'api^ 
ce qui précède, que l'air des vaisseaux doit avoir une pression 
supérieure à celle de l'air des cellules qui reçoivent l'eau des 
vaisseaux. Mais d'où vient cet air? pour quelle raison sa pres- 
sion ne se met-elle pas finalement en équilibre avec celle de 
l'atmosphère? Je ne pourrais répondre à ces questions que par 
des hypothèses probablement très-contestables (i). La faible 
tension de l'air du bois est un fait d\iutant plus étonnant, que 
les cellules ligneuses ont constamment besoin d'oxygène et 

(1) L air qui se montre dans les éléments du bois aurait-il été primitiTemeot 
dissous dans le suc cellulaire ? Dans ce cas, il s y trouverait en quantité parfaite- 
ment fixe, relalivement au Tolume de la cellule. 
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que l'eau soutirée du sol renferme une quantité d'air relative- 
ment forte. On pourrait croire également que les parties con- 
stituantes du bois, absorbant certains gaz, dimiiuient la tension 
de ces derniers (1). 

Les partisans de la théorie de l'imbibition soutiennent que 
les bois conducteurs des plantes feuillues ne renferment que de 
l'air; mais ils ne peuvent pas expliquer pourquoi les cellules et 
même les vaisseaux du bois se remplissent en partie d'eau quand 
on empêche la transpiration (2). 

Si à une époque quelconque les cellules du bois ne ren- 
fermaient que de l'air, ce gaz y aurait nécessairement la même 
pression que dans les vaisseaux, et la transpiration étant arrêtée, 
l'eau ne pourrait pas plus pénétrer dans ces cavités que 
dans celles d'un corps poreux imbibé, qui prendrait son eau 
d'en bas. 

Il découle de la que les cellules conductrices de la sève ne 
sont jamais absolument remphes d'air, mais qu'elles doivent 
toujours renfermer une certaine quantité d'eau. Le liquide 
forme sur les parois une couche plus ou moins épaisse, qui 
entoure de toutes parts la bulle d'air. 

Nous avons vu que la sève ascendante filtre de cellule en 
cellule sous l'influence de petites différences de pression ; il est 
donc certain que dans les cellules supérieures, la pression est 
moindre que dans les cellules inférieures, et que le volume de 
la même quantité d'air prise en haut et en bas est en raison 
inverse des différences de pression et de la quantité d'eau ren- 
fermée dans les cellules. 

Si la transpiration est supprimée, l'absorption et l'ascension de 
l'eau ne le sont pas pour cela. Les cellules supérieures enlèvent 
de l'eau aux cellules inférieuresjusqu'à ce qu'un certain équi- 
libre se soit établi dans toute la file de cellules. Les tensions ne 
peuvent pas arriver à s'égaler, parce que les résistances que l'eau 

(i) Boehm, Ueber die Zuzammensetzung der in den Zellen und Gefàssen 
des Hotzes enthalienen Luft. (Landwirthschaftl. Vers. S/at.,21 T., 1878). 

(2) Voyez Boehm, Ueber die Wasserbewegung in transpirirenden Pflanzen 
{Landw, Vers. Slat, ^ T., 1877). 
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rencontre dans son transport croissent avec l'éloignemenl de la 
source d'eau. Lorsque les cellules ontnbsorbéautanld'eau que 
possible, les vaisseaux se rempHsïient à leur tour, jusqu'à cv 
que la tension de l'air dans ces éléments du bois soit la même 
que dans les cellules. L'équilibre existe entre les vaisseaux et les 
cellules, quand les tensionssont les mdmes dans les cellules el 
les vaisseaux pris sur une même coupe transversale. On com- 
prend facilement pourquoi le bois est plus humide en hiver 
qu'en été, cl pourquoi, quand ta transpiration est active, la 
quantité d'eau diminue à mesure qu'on s'éloigne de la racine. 
Quand l'arbre se rej^amit de feuilles, les cellules ligneuses des 
parties supérieures de la plante cèdent d'abord leur eau, |»uis 
les vaisseaux se vident sans qu'il soit nécessaire au préalable 
que les racines absorbent de l'eau. 

J'ai déjà dit, que les sections fraîches 
d'un grand nombre de plantes, par 
exemple du Platane, du Lilas,de toutes 
les Pomacées , absorbent avidemeat 
l'eau. Les physiolojïistes qui n'ad- 
mettent que le mouvement de l'i'au 
d'imbibition, croient expliquer ce fait 
en disant que, par suite de la transpira- 
tion, les pai'ois cellulaires sont dev4-uucs 
très-pauvres en eau. Mais ce nii^uie 
phénomène se reproduit également eu 
hiver sur des rameaux non gelés et dont 
le bois contient un volume d'eau su- 
périeur à celui de toutes les parois eel- 
tulaires réunies. Sa véi'itable cause est 
évidente. Quand on coupe transversa- 
lement un rameau, le frottement s'op- 
]>ose à ce que l'air pénètre au loin dans 
les vaisseaux, quoique les petites bulles 
Fi^. :,. d'air aliernant avec des index demi 

(fig. 5) ne possèdent qu'une faible ten- 
sion. Mais quand on met la section dans l'eau, le liquide doit 
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passi»r de cellule en cellule, et de là dans les vaisseaux, jus- 
qu'à ce que la résislance d(» frotlenienl soil (Wah» à c<»lle 
que Teau doit vaincre en venant de la racine. L'eau sucrée ou 
salée, ou tout autre liquide mêlé à Teau, se comporte connue 
Feau pure. 

(juand on veut faire ces expériences en été, il importe d éli- 
miner l'influence des vaisseaux comme tubes capillaires ; pour 
cela, il suffit d'entailler le rameau sur lt»s deux faces jus(|u'au 
delà de la moelle; de cette manière tous les vaisseaux sont 
coupés. 

On a cherché à mettre en relation avec une riVf à tergo la 
richesse en eau du Ix^is de plantes privées de leurs feuilles. 
Voici une expérience qui renverse cette opinion, déjà bien |m»u 
vraisemblable pour une. foule dautres raisons. Qu\)n enlève 
en juillet ou en août, par conséquent au moment où la transpi- 
ration est le plus active, les feuilles de Textrémilé d'une bmnche 
de Tilleul ou d'h^iable« les vaisseaux de cette partie s<nileintint se 
remplissent d'eau et deviennent im|HTméables à Tair, tandis 
que les parties situées plus bas, y^arniesde leurs feuilles, per- 
sistent dans leur état primitif. 

Lorsffu'on essaye de faire passer de Taira travers un morceau, 
long de 4() centimètres, d*une branche de Marronnier privée de 
ses feuilles depuis quelques joui*s, on voit sortir des vaisseaux 
périphériques une couronne d'une substance mousseuse, qui se 
conserve sans altération à Tair libre et dont la solution aqueuse 
ou alcoolique n'est |kis fluorescente. 

M. Vesque <l ) a signalé, il y a peu de temps, un phénomène 
intéressant qui C4incorde parfaiti^ment avtu*, les causes de Tas- 
cen>ion de la sève. Lorsqu'on écliauflt' rapidement Patmo- 
«phère qui entoure 1rs feuillts d'unt* plant**, Tabsorption de 
l'eau |iar les niciiii*N diminue (d'une manière relati\t* ou même 
aliM^lue); quand au contrairt* on abaisst* subitement la tcnqu^ 
rature de ratnio>phère, l'absorption au^UKMite. T/est um* ron- 



i\ , Vrsque, Dr i'tthunptinn df Veau fHtr tt't vannr$, i/finf tn vipp^trin avec 
h irttmMfmrmikm fAmm, $cienc€i nalur., & terir. t. IV. p. H!l). 
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séquence nécessaire des changements de la pression de l'air du 
bois. 

Par ce qui précède, je crois avoir démontré que, dans les tis- 
sus parenchymateux remplis de sève, le mouvement de Feau 
provoqué par la transpiration est une fonction de Télasticité 
des parois cellulaires et de la pression atmosphérique, et que 
dans les cellules à parois rigides l'élasticité de celles-ci est rem- 
placée par celle de l'air renfermé dans les cellules. 

Nous avons vu que la présence d'une certaine quantité d'air 
dans les cellules du bois conducteur de la sève, loin d'être un 
empêchement à l'ascension de la sève, est au conti*aire un fac- 
teur indispensable dans la production de ce mouvement. 

On a voulu soutenir que les cellules ligneuses de plantes en 
pleine transpiration ne renferment que de l'air, qu'on n'y voit 
pas d'eau, et que par conséquent il n'y en a pas. Appuyé sur 
mes idées, sur les causes de l'ascension de la sève, j'ai déclaré 
il y a quinze ans, alors que tous les micrographes croyaient 
le contraire, que les fibres des Conifères sont closes et non 
ouvertes. La position de la membrane de la ponctuation aréolée 
dépend évidemment des différences de tension dans les deux 
cellules voisines et correspond à la direction du courant de la 
sève. La présence constante d'une certaine quantité d'eau dans 
les cellules ligneuses conductrices est une chose certaine, et 
nous pouvons déclarer d'avance erronée toute opinion diffé- 
rente. 

Le mouvement de l'eau provoqué dans les plantes par la 
transpiration est un phénomène de filtration dépendant des 
différences de pression dans les cellules voisines. 
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I 

INTRODUCTION 



Depuis les mémorables travaux de Hofineister, Tétude du 
f^c embryonnaire a subi un arrôt presque absolu. On s*est 
accoutumé |>eu à [>eu à cousidértT les découvertes de cet obser- 
vateur et de ses devanciers comme des faiU acquis à la science, 
et il n*élait venu à personne Tidée de contester Texactitude de 
ces descriptions ou de leur interprétation. Le sac embryon* 
flaire lui-ini^me était, pour ainsi dire, une cellule (|uelconque 
du nucelle, grandie démesurément, refoulant, comprimant les 
tisisus de cette partie centrale de Tovule. Dans celte cellule pri- 
vilégiée on avait reconnu Texistence de deux appareils : Tun, 
micropylaire, compost» des vésicules embryonnain^s dont une 
«eule se transformait en embnon; Tautre, diamétralement 
opfHisé, com|)osé des vésicules antipcHles. De plus, le noyau 
primitif de cette cellule persistait jusqu a la fécondation, et on 
b* d4''>ignait sous le nom de noyau du s;ic embryonnaire. 

On a bientôt senti le besoin de rallacber les phénomènes qui 
^•* produisi'nt dans Tovule des Dbanérotsames angiospermes 
à c«?ux que Ton connaissait dans les (iryptogames vasitiilain*s et 
dans 1rs (lynmospermes. On considérait le sac embryonnaire 
comme rboinologued*une macros|H)re; les vésicules anlipoiles 
repn*>entaient un protballe rudimentain»; Tappaix^il micropy* 
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laire un archégone^ et l'appareil filamenteux obsené dans 
certaines Monocotylées devenait môme le semblable de la cellule 
du canal des Cryptogames vasculaires. 

Cette théorie séduisante a été assez universellement admise 
sans discussion, et elle a même été accueillie dans le célèbre 
Lehrhuch de M. J. Sachs. 

Ce n'est que dans les derniers temps (1) que M. Ed. Slras- 
burger, à la suite de ses remarquables recherches sur la for- 
mation et la division des cellules, a repris l'étude du contenu 
du sac (îmbryonnaire, non-seulement à l'état adulte (prêt à 
recevoir l'imprégnation), mais à partir du moment où le sac 
enibrvonnaire commence à se différencier au milieu des tissus 
du nucelle. M. Strasbui-ger était partisan de la théorie axile 
(Braun) de l'ovule; pour lui, le sac embryonnaire n'est autre 
chose que la cellule qui termine les files de cellules intenie> 
du nucelle. Les principales recherches de M. Strasbui^er ont 
été faites sur deux plantes dont les ovules, très-petits et garnis 
de téguments transparents, se prêtaient admirablement à l'ob- 
servation : VOrchis pallens et le Mofiotropa Hypopilys. 

Les autres plantes, étudiées la plupart à l'état adulte, n'ont 
rien annoncé qui put infirmer les résultats acquis dans ces 
deux espèces ou s'opposer à leur généralisation. 

Le résultat est si inattendu, que du propre aveu de M. Stras- 
burger^I ), les Phanérogames métaspermes sont si isolées sous 
le rapport de l'organe femelle, qu'il est impossible de prévoir 
comment on pourra les mttachcT désormais aux Gymno- 
spermes (Archispermes)et aux Cryptogames (2). 

(1) Ed. Strasburger, Ueber Befruchtung und ZelUheihing. leoa, 1878. 

(2)Loc. cit., 73 : 

c ...Les phcnoinèues qui se passent dans le sac embryonnaire des Méti- 
>l»eriiiessont si (iiflférciits de ceux que nous connaissons dans les Arcbispermes, 
qu'on ne saurait plus trouver aucune liaison entre CAis deux types. 

> ...Je doute même qu*il soit possible de rattacher les !ifétas|iermes aui 
Gnétacées, comme j'avais essayé de le faire auparavant. 

» .. On n'arrive pas à un meilleur résultat en comparant ces organes aux 
macrospores des Cryptogames supérieures, ù moins que de nouvelles recbert*hes 
n'amènent la découverte de faits inattendus » 
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Yoi«M ans^^i brièwinenl que possible le ivsulUit des recher- 
rlifs (le M. S(nisbui*}:er. La cellule qui doil devenir le sac eiu- 
t»r\()iinaire possiult* priinilivtMiK^iil un noyau unique central. 
l> m>yau se diviM* en deux; clia(|ue moitié du sai*. embryon- 
nairt* en reçoit un. Chacun de ces noyaux si; divise en deux, 
|niis encore en deux; de sorte que iînalenient il y a dans 
le sac rinbrvonnaire ^ x ^ X ^ "== ^ noyaux, quatre dans 
la n'*t;iiin su|km iiMue niicropylaire, quatre dans la région chala- 
uenne. 

Trois tl«*s noyaux de la région su|)érieure deviennent Tappa- 
r»*il sexui'l, composé d'une vé>icule embryonnaire et de deux 
Miirr^ides; trois des noyaux de la région chalazienne de- 
viennent rap|>art*il antipode; le quatrième noyau d'en haut 
•'t II* quatrième, d*en bas cheminent Tun vei*s Tautre et se con- 
fondent au milieu du sac embryonnaire pour en constituer le 
iio\au propre. Le nucléus délinitil du sac embryonnaire n'est 
ij4»iic pas II* mémt* que le noyau primitif, connue h* pensait 
Ili»l'mt*ist<*r. 

Tel était rét«itde la(|ut*stion, quand M.\Varining(l)a publié 
dan> ce r(*cueil un important mémt>ire, Dr rovHU\ dans 
l«*qui*l il >\*Ht attaché surtout à démontrer la nature foliaire de 
Tovult*. Il y étudie* la manièn* dont se forme la cellule pré* 
d«>liné«*quid(»il fournir plus lard le sac embryonnaiiv, et,coui- 
paiantc(*tte cellule à >onanahigue dans Tanthèn*, il lui dtume 
l** iKnn d<* « c«*llult* nu**re iirimordiale du >ac t*mbrvonnaire ». 
l*ai >4in t»rigine« c«'tte c(*llult* appartit*nt à Tas^iM* sous-épider- 
miquf du nuc«*llt*. Dansun t\pr d*o\ul(*s, généralement à dt*ux 
l*'gum«*nts ou dichlam\dés, t*t appartt*nant, >auf excrptituis, 
aux .Mono«-otjléiîs lît aux hialypétales, Tune (rarement plu- 
*ifUi.-) dfs ci'lluh's d«* retti* aN>i^i* se «li\ise transversalement 
• Il denx ct*llule^ >U|ierpt»ée^, dont rinférii*ure est la et*llule 
mèie piiniordiale du sar t*nd)r\nimaire, t*t Tautre cnnlinue 
.1 M* di\i>er longitmlinaleinent et lians\ersalt*ment. Pan^ un 
autn* tvpi* d'ovules à un s«*ul tégument, ni(»nochlam\dé.< 

il) Eug. WariiiiiiK, Ik l\nmU {Anm. des m if-nCf-i ii^il.. W mt., I. \li. 
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(appartenanl aux Dicotylées gamopétales), la cellule sous- 
épidermique devient directement, et sans se diviser, la cellule 
mère primordiale. 

Au bout de quelque temps on trouve cette cellule divisée en 
deux, trois, quatre ou cinq compartiments superposés, par une, 
deux, trois ou quatre cloisons transversales ordinairement 
épaisses, collenchymateuses, gonflées, plus grandes que la sec- 
tion droite de la cellule mère cylindrique, et par conséquent 
bombées ou ondulées. Il est étrange que personne, avant 
M. Warming, n'ait vu ces cloisons, très-apparentes cependant 
dans une foule de plantes, surtout chez les Gamopétales. 
M. Warming les compare, en raison de leui's propriétés 
optiques, aux parois des cellules mères du pollen (cellules 
mères spéciales) . Le nucelle, pour M. Warming, est Thomo* 
logue du sac pollinique, du sporange; pour lui, les vésicules 
embryonnaires sont des spores nées dans une cellule mère 
primordiale, qui devient sac embryonnaire par la dissolution 
des cloisons des cellules mères spéciales. 

Voilà donc une perspective qui nous conduit bien loin de l'an- 
cienne théorie, et qui fait prévoir une discordance complète 
avec le dernier travail de M. Strasburger. 

Je crois pouvoir démontrer dans le présent mémoire que 
M. Warming a été bien guidé par sa sagacité, appuyé sur 
une connaissance profonde des phénomènes parallèles con- 
statés dans l'anthère et dans le sporange. 

L'étude du. mémoire de M. Warming avait excité au plus 
haut degré ma curiosité. J'avais déjà, depuis plusieurs années, 
réuni un nombre considérable d'observations, qui portaient, 
à quelques exceptions près, sur l'état adulte du sac embrjon- 
naire. Grâce aux encouragements du botaniste danois, je n'ai 
pas résisté au désir de poursuivre le sort de la cellule mère 
primordiale à partir du moment où elle s'est divisée en 
plusieurs compartiments superposés. Je publie aujourd'hui 
les premiers résultats de ce travail, bien qu'il soit loin d'être 
achevé. 
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Averiissemenl. 

1 . J'ai adopté le terme de cellule mûre primordiale du sac 
embryomuiire ii\cc la sigiiiiication que lui donne M. Warniing. 
Par abréviation, j'écrirai « la cellule m ^. 

Je tlonne le nom de cellules mère^s spéciales aux cellules qui 
nl^ult^'Ut du cloisonnement transversal de la cellule mère pri- 
mordiale. 

"î. Dans Texplicalion de pres(|ue toutes mes figures, en haut 
vent dire du coté du micropyle; en //(/,v, du coté de la clia- 
laze. En d'autres termes, la région supérieure correspond a 
la région micropylaire, la région inférieure Ix la clialaze. 

:î. J'adopte le terme de synenjides créé par M. Strasburger 
pour désigner les vésicules auxiliaires a|)parlenant à l'appa- 
reil î^exuel micropylaire, vésicules (|ui n'ont pas la propriété de 
devenir elles-mêmes des embryons, qui ne jouent dans la 
fécondation qu'un rôle auxiliaire ou de transmission. 

Je prie b» lecteur de considérer le présent travail comme une 
iioliee préliminaire. Tout, sauf rbistoire d'un très-petit nombre 
d'ovules, y est incomplet. Je l'enii remanjuer qu'il existe, dans 
le^ transfinmations ({ue subit la cellule mère primordiale, beau- 
coup plus de diversité qu'on ne pouvait le croire à priori^ en 
jugeant seulement (ra|)rès l'état adulte (I). Il a donc fallu se 
restreindre. Avant tout, il s'agissiiit pour moi de rerliercber 
de quelle manière les cellules mères s|)è('iales C(unposent plus 
tard le sac embryonnaire, et je crois donnrr ici, pour un cert«un 
nombre (res|)èces, la solution de i <• problème intéressant. 

Quant aux divergences de ces observations avec c«'lles de 

i\} il'ett l'opinion que MM. Mûller et L.-h. Tulasim oui r%|»rinice «Ifjà en \Hi\), 
tm mt tenant comple que de l'état adulte du !^c embryonnaire. M. Tula^nf) dit 
iÊtmdes i'emftryoffénie vegeUite^ dans Ann. den «r. nai., 3' M*rit\ i. XM, y. ix*) : 
« Oo doit adnirtlrt*, je croit, av<*c M. Muller. que la rcpruduclioii m'i^u'IIc dt*s 
> plante» pbaut^rogami*! prénenlcra vraisenihlablenienl, dausi \t% dncn» (»rdrtr« 
• dr végélaui, luoiiii d*uaifurmitê qu*on ne serait di^po»é à le rruire, el que 
» retle variêlé m^me \ieiidra peul-iHre un jour en aide à lu lirlinnlation ri 4 la 
» défiaition des famille!i naturelles, quelque doute t|ue M. Ilufniei^ler flêve au* 
I jMnlliai à cet égard. » 

li* frrie, lluf. T. VI (Ciliier u \,. « Mi 
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M. Strasburger, elles ne me paraissent être qu'apparentes. 
M. Strasburger n'a étudié complètement que des plantes à 
ovules très-petits, qui se distinguent en outre par des condi- 
tions biologiques particulières (Orchidées, Monvlropa) , dems 
lesquels je pense qu'il existe des phénomèmes de réduction ou 
de simplification. On verra que j'ai observé des faits analogues 
dans le Butomus; j'ai vérifié complètement les idées du savant 
botaniste d'Iéna dans le Cleniatis; ailleurs mes figures ont sou- 
vent une ressemblance frappante avec celles de M. Strasburger. 
Je suis convaincu que l'accord entre les faits que je vais exposer 
et les descriptions de M. Strasburger sera bientôt complet. 

II 

RÉSULTATS GÉNÉRAUX. 

La cellule mère primordiale du sac embrjonnaire appartient 
par son origine à l'assise sous-épidermique du nucelle. Selon 
que l'ovule est monochlamydé ou dichlamydé, l'une de ces 
cellules devient directement, sans division, la cellule mère 
primordiale du sac embryonnaire, ou bien elle se divise transver- 
salement, et la cellule fille inférieure devient la cellule m, 
tandis que l'autre, se subdivisant en même temps que les 
cellules sous-épidermiques voisines, forme ce tissu à cellules 
alignées qui recouvre le sac embryonnaire. Quelquefois cepen- 
dant il devient très-difficile, comme nous le verrons, de déli- 
miter le sac embi^jonnaire du côté du micropyle. 

La cellule mère primordiale se divise en un certain nombre 
(2, 3, 4 ou 5) de cellules- mères spéciales (I). Les parois 
qui les séparent sont ordinairement épaisses, blanches, gon- 
flées, semblables aux parois du collenchyme, et M. Warming, 
qui les a découvertes, les compare avec raison aux [>aroi$ 
des cellules mères du pollen. Ces cellules sont les homo- 

(I) SeneciOy pi. Il, fig. 2, 3, i; Lonicera, fig. 15; Loheliny pi. 14, fig. % .1; 
/m, fig. ±2; Stellaria, pi. 13, fig. i; AUiumy pi. U, fig. 2; Salvia, pi. 15. 
fig, 1, 2; Glechoma, fig. if; Heinerocallis, pi. 1(). fig. 10; Ornithogalum, 
fig. i5. 



DÉVELOPPEMENT DU SAC EMBRYONNAIRE. 248 

lo}rues des cellules mères spéciales des spores (1). Dans 
leur évolution primitive, elles devinaient toutes produiœ des 
tétrades de >pores; mais cela n'est généralement pas le cas. 
L'une d'elles seule, la supérieure, apicale, produit des spores 
sexuelles ; les autres, détournées de leurs fonctions ordinaires, 
se difTéœncient et servent à d'autres emplois. Celle qui est 
située immédiatement au-dessous de la spore sexuelle dans 
rimmensii majorité des cas, la subapicale ou deuxième, pit>- 
duit, pour ainsi directe sac embryonnaire proprement dit, 
r'e>t-à-dire la cavité ou cellule qui servira de récipient au jeune 
«*mbr>cm; la cloison qui la sépare de la cellule précédente 
M' dissout {"i). Son noyau reste souvent simple et constitue 
directement le noyau propre du sac embryonnaire, ou il se 
divise avec production d'une tétrade complète ou incomplète. 
C'est dans ce cas surtout, je crois, (|ue M. Strasbur^çer a raison. 
Les deux cellules supérieures conlondues renferment huit 
noyaux, dont trois deviennent l'appareil sexuel et trois l'ap- 
pareil antipode; les deux autres fonctionnent comme les noyaux 
vé|irétatifs des deux cellules. Or, comme celles-ci sont confon- 
dues et douées d'un accroissement conunun, leurs centres orga- 
niques st^ confondent, et les noyaux eux-mêmes se rapprochent 
et peuvent S4* fusionner plus ou moins complètement. 

Les autres cellules {:\% 4% 5**), par suite de dévelop|>ement 
excessif de la cellule mère précédente, se trouvent ordinaire- 
ment logées dans un c«ecum chalazien cylindrique. Lorsque la 
partie inférieun' <lu s<ic embryonnain^ reste étnâte iconune 
dans la plupart des (jamo)NHales), le développement de cft» 
cellules s'arrête là jusqu'à la fécondation. Ce sont des anti|>odes 
d'unr nature. |mrticulière, su|)erposées <S). Suivant en cela 

U ) <hi ne doit pas confoudn* ci; rloisoiiii«*itiont aYt*c rrltii (|u<* M. Sira^burger 
a olM^nri* daiii» la grandi* ri*llu)e initiale <l«* VfPrrkii. irapr^x la d<»»rnplioii dr r«*t 
aairur. la |imiii(^re ri*llu1e <iu|»«*rifurt* tloit «Mn* cottHidfrrt* romnitr une cellule 
MTur et Don coinittt* une rellul<* fill«* «lu >ar enil>r\ouiiairc. 

î» S^mrcio^ pi. H, lijf T», »». 7, K, î»; Umifera, fijf. Ifî; Campannia, pi. li, 
li|{ 13. li; /rij. lijr. *>, il; SIriiaria, pi. i:i. Ii|: T»; Sulnn, pi. \\ lijr :i. 

(3) Sêmecio, pi. H, Ak- ^. -K H), H; TragopogoH, fiy. 1:2; Lomtcrra, 
ig. ici. 18; Sai9iii, pi. W Iîk (*». 7. M, 9 
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le conseil de M. Strasburger, je donne à ces cellules le nom 
d*anticlineSj pour les distinguer des vraies antipodes. Lors- 
qu'au contraire le sac embryonnaire s'élargit dans toutes ses 
parties , ces cellules mères peuvent toutes, ou la supérieure 
seulement, produire des tétrades (I ) ; chacune des cellules filles 
devient alors une cellule antipode. Retournant ce que je viens 
de dire, je constate que ces cellules ne sont pas partout compa- 
rables au point de vue morphologique. Dans les Monocolylées 
et la plupart des Dialypétales, elles sont au moins en partie 
homologues aux spores. Dans les Gamopétales, l'évolution ne 
va plus aussi loin; elles sont homologues aux cellules-mères 
ëes spores. 

Enfin, j'ai étudié le développement de l'endosperme dans la 
Sauge. Dans cette plante et probablement dans toutes les 
Gamopétales dont l'endosperme se forme par la division du 
sac embryonnaire (Hofmeister) , ce sont quelques-unes ou une 
seule des cellules mères spéciales qui produisent l'endosperme 
en se divisant dans toutes les directions. Dans la Sauge (pi. 15, 
fig. 3, 4, 6, 7, 8, H),la première cellule mère spéciale produit 
les spores sexuelles (vésicule embryonnaire et synei'gide), la 
deuxième la cavité du sac embryonnaire, la troisième et la qua- 
trième l'endosperme; la cinquième reste vide et ne produit rien. 
Morphologiquement, Fendosperme est donc, dans ces plantes, 
jusqu'à un certain point, comparable à un prothalle stérile. 

J'ai dit plus haut qu'il n'était pas toujoui^ facile de distinguer 
les cellules mères spéciales des cellules sœurs du sac embi^on- 
naire situées au-dessus. Au point où en sont mes observations, 
cela paraît arriver surtout chez les Monocotylées, dont la cel- 
lule-mère primordiale semble alors résulter directement, sans 
division, de l'agrandissement d'une cellule sous-épidermique. 
Dans ce cas, la cellule supérieure (|ui représente la cahlte 
des autres Monocotylédonées, bien plutôt que la cellule mère 
spéciale apicale, tout en montrant parfois au moins des indices 



(1) NoihoAcordum, pi. ii, fig. i7; Butomus, pi. 15, fig. â6; UemerocaUit^ 
pi. l(s fig. 10; Omithogalumy pi. U>, tig. 15. 
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do divisions, osi comprimée, {çélifiéod) : le plasma dos cellules 
lîllesqirelle produit se mhiil dans chaque cellule a un fdament, 
ou en forme un «(rand nombre. Je pense que c'est là l'ori- 
gine d'un appareil qui joue un rôle auxiliaire dans la fécon- 
dation; mais mes observations ne sont pas assez nombreuses 
pour que je puisse m'exprimer avec certitude h cet égard. 

On voit que nous assistons à l'un des plus beaux exemples de 
division du travail. Tous les petits oi^j^anes équivalents à des 
rt»|lub»s mères des spores ou du pollen s'adaptent à des fonctions 
ditléivntes : Tune d'elles produit les véritables spores sexuelles; 
la suivante, s'arrétant dans son développement, mais s'agran-* 
dissant énormément, devient une sorte de chambre incubatrice 
piiur l'embryon et contient un ou plusieurs noyaux. Lesautres, 
à l'état iVafflicliiws ou d'antipodes s.ins fonctions connues, 
peuvent dans certains cas produii-e des prothalles qui senent 
de nourriture à l'embryon et ne sont autre chose que de l'en- 
dosperme. Enfui, dans quelques cas, il est probable que la 
cellule qui sunnonte la tétrade sexuelle se divise, qu'elle 
gélilic ses pamis, et devient un appan^l qui n'est autre chose, 
physiologiquement parlant, qu'une forme de tissu conducteur, 
com|)arable physiologiquement, mais non morphologiquement, 
à la ceUulv du canal dos archégones (2). 

(h AUtum, pi. 1 i, Gg. 3, i, (l, 7, 10, 14, 15. 

( i) llofmeistcr a vu souvent <ies faiu qui se rapportent parfaitement à ca qui pré- 
fède. Il fiirur**, par exemple, deux sacs embryonnaires dans \e Sckeuckzeréa pabu^ 
Iriâ {Srui Heiimgi zur h'enntnixmlrr EmbryobiMung^\\,p\. l"», fig. 17 et 11)), 
dool la partie clialaiienne rélri^cie présente encore deux rloiftons traniiverMltt 
boaibées. h** deux cellules ainsi limitées sont des cellules mères spéciales. 
VfHCi ce qu'il dit à ce sujet : 

c rjiex quelque» Slonocotylédones, on trouve, peu de temps après le développe- 
mtni des %ê«iculfs euibryonnaires, à la place du noyau primaire, une véhicule 
ass«f gramle, entounV d*iine memSrane phi«i ou moins solide, et qui remplît 
«ouvent complètement la partie moyenne du »ac endir>onnaire; tantôt elle ne 
f90ti«*nl qu'un liquide clair, tantdl on y trouve un corpuscule absolument sem- 
blftbl«* au noyau priuiaire ou plusieurs noyaux. Il ne serait guère possible 
d'expliquer ce pbt*noiiM*ni* autrement que par U formation d'ane cellule libre 
auloor du noyau Je Tai ob»er\é d'une manière iiicotiMante dans VAtpkoiieUiê 
lut^uâ iEntit, lien Kmhryo, pi . (», flg. 1 1;. dans le Famim cmruUn (ébié., pi. 7 , 
fcf . Ht 10^, le FritiUaria imperiaiit {ibié., pi. M, flg. 4 à U), le Tuiipa Gmmmima. 
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1. Gamopétales. 

Les ovules monochiamydés des Gamopétales se prêtent mieux 
que tous les autres à l'élude des phénomènes qui se passent 
dans le sac embryonnaire avant la fécondation. Une seule des 
cellules mères spéciales donne naissance à différentes vésicules 
homologues aux spores. Les autres s'arrêtent presque toujours 
dans leur développement; les vésicules antipodes sont super- 
posées et correspondent aux cellules mères spéciales dont le 
noyau est resté indivis. La marche rationnelle eût été toutauti*e. 
Le type primitif le plus voisin des Cryptogames se trouve dans 
les Monocotylées, où les tétrades peuvent se former dans toutes 
les cellules mères spéciales; puis viennent les Dialypétales, et 
enfin les Gamopétales, où une seule cellule forme une tétrade. 
Si je ne l'ai pas suivi dans cet exposé, c'est que mes observations 
les plus complètes portent précisément sur les Gamopétales. 

J'ai choisi comme principal type de ce groupe une Com- 
posée, le Senecio vulgaris (1). 

le Gagea lutea {ibid y pi. 9, fig. i, 5), 17m pumila {ibid,, pi. 10, fig. 3), le 
Sckiuckzeria palustris. Dans la plupart de ces plantes, surtout dans les Frt- 
iillaria et Tulipay la délimitation de cette vésicule devient déjà assez indécise 
longtemps avant la fécondation, sa membrane devient molle et diflluente. A ce 
fait se rattache cet autre, souvent observé chez les Monocotylédones, mais pas 
encore avec certitude chez les Dicotylédones, que le noyau primaire se dissout 
avant la fécondation, et qu'à sa place on en voit apparaître plusieurs autres 
secondaires : Zostera marina, Anthurium longifolium (pi. 9, fig. 7, 9), Sorg- 
hum haUpense{\%^. 8), .4 //mm oé/orum (1 9, fig. 81)), Gagea /uf^n (iO, fig. :f i, 
Glùriosa mperbai^, fig. 5), Tradescantia virginica (Si, Hg. 18), Asphodrins 
luteus (Entiieh. Embr.y pi. 6, fig. 10), HemerocalUs flava {ibid., 6, fig. IG), 
Zea Mais (ibid., 11, tig. 4, 6). » 

Toutes ces observations, parfaitement exactes, trouveront plus loin leur véri- 
table explication. La substitution de plusieurs noyaux secondaires au nojmn 
primaire du sac embryonnaire n'est autre chose que la formation d'une tétrmde 
dans la cellule qui fournit ici le sac embryonnaire proprement dit, la chambre 
ineobatrice. Dans les Gamopétales, en effet, cela n'arrive pas ; cette cellule ne 
pousse pas son évolution jusqu'à la formation d'une tétrade. 

(I) J*ai étudié la plupart des ovules sur des coupes. Je n'ai pas su appréder 
le procédé de M. Strasburger, qui consiste à immerger l'objet à couper pendant 
un temps plus ou moins long dans l'alcool absolu ; le contenu du sac embryon- 
naire M trouve fixé par ce procédé« immobilisé, mais en même temps le plasna 
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La cellule niere primordiale est représentée dans la figure 1, 
pi. 1 1. Elle résulte directement de Taccroissement d*une cellule 
<ous-épidennique; les tissus intérieurs du nucelle sont de 
bonnt* heure refoulés en arrière; en dessons et sur les côtés, 
ellf est simplement recouverte par répidermc du nucelle. Son 
plasma hyalin, ou seulement marqué de légères inégalités de 
réfringence, renlerme un noyau central ou excentrique pAle, 
homogène, dans le(|uel apparaît peu à peu une vacuole sous 
rinduence de Peau de la préparation. 

Dans la ligure ^, nous trouvons la même cellule divisée en 
quatrt* compartiments superposés par Irois cloisons transver- 
sales concaves vers le sommet du nucelle. Lesdeux supérieures 
<ont gonllé«»s,collenrhymatoïdes, el ressemblent pour la forme 
à des lentilles biconvexes. L'inférieure est mince. Dans la 
ligure ,S,ces cloisons sont plus irrégulièrement onduleus(*s; 
telle du milieu présente en outre une lamelle moyenne très- 
nelte. J'ai reproduit (fig. 4) un nucelle semblable où la cellule 
mèn* primordiale est divisée non en quatre, mais en cinq 
cellules mères spéciales (!). 

Lecontt*nu de 4u»s cellules mères spéciales est de même na- 
tun* qu(* celui des cellules mères primordiales. Chacune 
dV||e> renferme un noyau sphérique pAle, central. Pour faci- 
liter les explications, je désignerai ces cellules par leur numéro 
d'onire en commençant en haut. La cloison qui sé{Kire les cel- 
lules I et "î >e di>sout de bonne hiMire Hig. 5), mais les con- 
tenus protoplasrniques ne se mêlent pas en même temps. Dans 
la figure 5, ils MUit probablement altérés; le protoplasma y est 
loin de remplir, les cellules, il forme des masses compactes 
pariétales ou n^liées aux parois par di* minces lilets. Dans la 

prrd k peu prés roiiipl<'*leineiit ba traii!i|Mrt*nrt*. JVxainiiii* \ti% roup«t» dant IVau 
ftorrre à J ift «'> pour KM), et jt* m* lit*ii!« ronipli* (|U«* <li* cv\W% uù Jeroulc*au a raié 
Ira étux cMét du mu' i*iiihi'\(»uiiairr >au.% It* Iimk lirr. Kiiliii, pour êviifr toute 
rrrrur provfiiaiit d'undi*rangiMiiiMit iui*raiiiquf duroiitfiiu, j'tii toujours r&a miné 
mm f raod ooiubrt* de* pri'paratiiuM du niouK* objet . 

(Il M Warniing ligun* l«* cioiHoumMUfUt de* la rrlluli* iiirrt* pnitiorilialr daua 
ertlc mèmt plante (/oc*, cit., pi. I, li^. Kh. Il e%i a^««'X Miigulicr qu'il reproduite 
HM cdluk m aubdiviaévenciiMi cotuparttiiieuta» quoique ce caa toit le plua rira. 
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figure 7, nous trouvons les plasm.is des quatre cellules remar- 
quablement différenciés; la cloison 1-2 a disparu. Le plasma 
dense, homogène, de la cellule 1 occupe une position tout à 
fait terminale ; celui de la cellule 2, beaucoup plus riche en 
eau, présente un grand nombre de vacuoles. La cellule 3, 
comme dans la figure 5, est encorelimitéedepartetd'autrepar 
de minces cloisons, dont l'inférieure (fig. 5) laisse à peine re- 
connaître le double contour. Le plasma de la cellule 3 (fig. T, 
est dense, creusé de quelques vacuoles, dont la forme irrégu- 
lière dénote la consistance pâteuse du plasma. 

A partir de ce moment, la cellule 2 s'élai^it de plus en plus 
(fig.8,9,10); son noyau persiste, entouré d'une masse de plasma 
qui se relie aux parois par des filaments simples ou ramifiés 
(fig. 9 et 10). En même temps la cellule 1 donne naissance 
(j'ignore si c'est par division ou autrement) à deux vésicules, 
une fertile, l'autre auxiliaire (synergide) ; la vésicule fertile 
(œuf) est attachée plus bas que la synergide. Généralement, 
celle-ci est plus petite que l'autre, mais les cas ne sont pas lares 
où elles sont parfaitement égales. 

Les cellules 3 et 4, ou 3, 4 et 5, quand il y en a cinq, deviennent 
directement les cellules anticlines et restent superposées dans 
le cœcum cylindrique qui termine le sac embryonnaire du coté 
de la chalaze; je n'ai pas vu de véritables antipodes. Il est rare 
que la cloison 2-3 disparaisse complètement. Sur des pré- 
parations imparfaites, on la voit produire une saillie con- 
vexe du côté du sac embrjonnaire, et on la prendrait aisément 
alors pour une cellule antipode unique. Il n'en est pas de 
môme de la cloison 3-4, qui peut disparaître d'assez bonne 
heure. Dans la figure 6, les cloisons 2-3 et 3-4 ont laissé sur 
la paroi longitudinale des traces annulaires dont l'inférieure 
est déjà beaucoup plus ediicée que l'autre. J'ai vu plus d'une 
fois les contenus des cellules 3 et 4 mêlés (fig. 10), mais je ne 
voudrais pas soutenir que c'est là le cas normal. Ordinairement 
au contiaire, le plasma de la cellule 3 est bien différent de 
celui de la cellule 4. Il devient granuleux, opaque (fig. 8, 9, H), 
et absorbe l'eau avec une avidité telle, que les parois, cédant 
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à la pression inférieure, se bombent de plus en plus (fig. 10, 
11, li). La paroi 2-.1 peut môme se rompre avec explosion, 
laissant échapper son contenu dans la cellule 2. 

Il arrive parfois, mais d'une manière anormale, que la cel- 
Inlf .1 subit le même sort que latellule 2, c'est-à-dire qu'elle se 
renfle énormément, simulant ainsi un second sac embryonnaire 
situé au-dessous du premier et séparé de lui par une mince 
rluison (fig. 13). Enfin, j'ai cru observer quelquefois deux 
noyaux juxtaposés dans la cellule 4. Quoique cela soit loin 
d\Hre impossible, je ne veux pas y attacher trop d'importance, 
car Tobservalion était chaque fois rtMidue très-difficile et très- 
incertaine par la forte réfringence du protoplasma. 

Il est infiniment probable que toutes les Composées, à 
quelque sous- famille qu'elles appartiennent, se comportent 
de la môme manière. J'ai figuré (fig. 12) la région chalazienne 
du sac embiyonnaire presque adulte du Trafjopogofi pratefisis^ 
où la cellule S, encore limitée par les deux cloisons tmnsver- 
sales, renferme un gros noyau réfringent. 

Je |KHix recommander particulièrement pour Tétude les 
ovules minces et comprimés du Silphium iwrfoliatum^ dont le 
sac embrj'onnaire, vu sur la coupe antéro-[K)stérieure, est quel- 
quefois 4*.ontourné d*une manière biziure. J'ai étudié en outre 
les ovules adultes des Gaillardiaj InnUiy IHemciniHy Sonchus^ 
Cichorinm^ etc. 

Les vésicules embryonnaires sont le plus souvent au nombre 
lie deux, plus i*arement de trois. 

Dans le L/phelia laxiflora (pi. 12, fig. 1 à 8), les diflérenles 
tran>formations se succèdent dans le môme onlre que dans le 
Senecio. La figure I montix' la cellule m arrivée à un dévelop- 
pement considérable et recouverte seulement par Tépiderme 
du nucelle. Sa position n*i*s( |kis toujouix aussi franchement 
terminale; il arri\n» en elli»t (|Ut» Tuih* <1i*s cellules sous-épider- 
rniques voisines, au lieu tréhe de l>onne heure refoulée 
fil arrière, n*sie engagée comme un coin t^itre la cellule m et 
l'épiderme, et s'avance môme jusqu'aux environs du sonnnet du 
nucelle. La cellule m renferme un noyau sphérique pAle; elle 
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se distingue en outre par son plasma hyalin des autres cellules, 
qui contiennent de petites granulations. 

Dans les figures 2 et 3, la cellule w, plus âgée, est divisée 
par trois cloisons épaisses dont les deux inférieures sont à 
peu près planes, la supérieure convexe. 

Contrairement à ce que nous avons vu dans le SeneciOy les 
parois sont ici gonflées uniformément sur toute leur étendue 
ou même plus fortement épaissies sur les bords. Chacune des 
cellules mères spéciales renferme un noyau muni d'un nucléole. 
Tous les noyaux sont primitivement placés sur une même lijjne 
verticale, et ce n'est que plus tard, sous l'influence de l'eau, 
que deux d'entre eux ont pris sous mes yeux une position 
latérale. Tout le reste de la cellule était d'abord occupé par 
un plasma finement granuleux; mais bientôt j'ai vu se des- 
siner des vacuoles, et le plasma de la cellule 4 prendre une forme 
étoilée. La figure 3 représente le même sac embrjonnaire (jiie 
lafig. 2, mais un quart d'heure après la préparation del'objt't. 

Les cellules mères spéciales sont généralement au nombre 
de quatre ; une seule fois je n'en ai trouvé que trois (1). 

Dans les figures 4 et 5, j'ai représenté un sac embryonnaire 
plus âgé : la figure 4 est prise immédiatement après la prépa- 
ration, la figure 5 plus tard. 11 est bien évident que la cloison 
inférieure a disparu; car l'emplacement des deux noyaux est 
encore bien visible. 11 semble qu'il n'y ait eu-que trois cellules 
mères spéciales. La cloison persistante étant comparée à celle 
que nous avons vue persister le plus longtemps dans le Senecio^ 
il faudra admettre que dans ce cas la cellule \ donne naissance 
à la fois à l'appareil sexuel et à la partie élargie du sac em- 
bryonnaire. Tout ce qui est situé au-dessous de la cloison très- 
fortement bombée représente l'appareil anticline, ainsi qu'il 
ressort de la comparaison avec la figure 8. Dans la figure 4, le 

(1) 11 arrive assez fréquemment que Tovule, au lieu de se n^rourher, reste 
droit et que le t<^guiiieut s'atrophie. M. Slra;iburgr!r a pu tirer parti d'ovules sem- 
blables ^ÏOrchis pallefis {BefruchtuuQy etc., p. 33). .MHlheureu>ement ici, le 
sac embryonnaire paraissait mal conformé. Au milieu d'un plasma uniforme, j'y 
ai trouvé un gros et un petit noyau, et en bas deux noyaux juxtaposés. 
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noyau supérieur et h» noyau inférieur ont conservé l«*ur ancien 
aspect ; mais à la place du noyau on trouve un (*er(ain nombre 
de ti:lobules Irés-réfringenls, d'un aspcul difleriMit de celui des 
nc»yau\. Un lilei |>rotoplasnn(]ue très-dense occupe Taxt* du 
sac et englobe tous les noyaux. La rtHVinjçence de ce lilel est 
telle, qu*on le reconnaît aisément sans |)réparation aucune h 
travers Tépais tégument de Tovule. Sous rinllnence de l'eau, 
le Qoyau de la cellule supérieure (fig. 5) s'est <lésagrégé pour 
ainsi dire sous mes yeux. Les graimles irrégniiei-s qui n'îsultent 
de sa décomposition ont de l'analogie avec ceux de la cel^ 
Iule i ; ils sont entourés d'une ligne circulaire trés-déliée. 

Dans les ligures ii et 7, les trois cloisons sont dissoutes, mais 
les quatre cellules ont conservé leur individualité ; à la place 
des noyaux, on trouve un ou plusieurs corpuscules irrégulière- 
ment arrondis, auxquels je m'abstiens de domier ce nom. 

Dans la figure 6, tous les plasmas sont réunis entre eux |>ar 
un tilei axile; dans la figure 7, la cellule I est conibndne avec 
la cellule !2, et la cellule .1 se ivlie à la cellule i. Les noyaux 
sont distincts; la partie micropylaire du sac embryoïmaire 
commence à se dilater. Il est assez singulier que la cloison 2-8, 
qui a disparu dans les figures et 7, ait |)ersislé dans la 
ligure 8. J'ai souvent remar(|ué de ces irn^gularités. Il semble 
qu*il soit peu im|>ortant que cette citiison (et la suivante) |)er- 
>iste ou se dissolve ; il est difiicile de préciser une ép(M|ue |)our 
celle résorption, et cette inconstance explique |M»ut-étre corn- 
m«*nl llofmeistera pu négliger complètement, <lanss;i théorie, 
des faits qu'il avait souvent mais irrégulièrement t)l)S4*rvés. 

A un étal plus avancé, le sonnnet du suc embnonnaire s'élai*git 
un |»eu aux dé|R'ns de la couche de revêtement < I ),et dans cette 
«•xpansion on trouve Tappareil sexuel com|N»é dr' deux ou inm 
vésicules que sunnonte le noyau de la cellule i. Kn kis, j'ai 
retrouvé les novaux indivis des ct*llules rt et i. 

On peuiétu<iier très-facilement le sac embryonnaire adulU; 
des Lobéliacées dan> h* Siphnampiihia Mtuêrilhrflorufi. iv. lui 

(1) M. Warming a|i|H*llr aiiiti rassis partirulirrr <|ui Irrniinr Ir tr^ni«nt ilu 
c6cé ém Me «Dbryoïuiitre. 



ai consacré les figures 9, 10 et il de la planche 12. Le sommet 
du sac embryonnaire prend souvent un développement tel, 
qu'il ne se contente pas d'amincir la couche de reviHeraent 
(fig. M), mais qu'il la dépasse (fig. 9) en s'insinuant fort avant 
dans le micropyle. L'appareil sexuel se compose, dans tous les 
cas observés, de trois vésicules, une vésicule embryonnaire fer- 
tile, ou œuf inséré plus bas que les deux synergides accolées 
l'une à l'autre et généralement égales. (Les figures que j'ai 
reproduites pi. 12 n'indiquent pas nettement l'insertion de la 
vésicule embryonnaire.) Dans les figures 9 et 11, les deux 
synergides sont vues l'une à coté de l'autre ; dans la figure 10, 
elles sont superposées. La position du noyau de la cellule 2 
varie. Le plus souvent il est logé dans une masse de plasma 
qui recouvre l'œuf et se prolonge par une colonne axile 
jusqu'à l'autre extrémité du sac embryonnaire (fig. 9, la 
colonne plasmique n'existe pas); je l'ai trouvé une fois au 
milieu d'une étoile de plasma qui occupait environ le tiers 
inférieur du sac embryonnaire (fig. 11). 

Les choses se passent de la même manière, plus nettement 
peut-être, dans les Campanulacées. Dans le Campanula Médium 
(fig. 12, pi. 12), la cellule m se divise en quatre cellules mères 
spéciales. Les cloisons restent minces, très-délicates, à peine 
plus fortes que les parois longitudinales du sac embryonnaire. 
La cloison 1-2 se dissout (fig. 13) ; la cavité qui résulte de la 
fusion des cellules 1 et 2 se renfle (fig. 14), et à la place du 
noyau unique de la cellule 1 , on en trouve deux qui sont la pre- 
mière ébauche de l'appareil sexuel. La paroi même de tout le 
sac embryonnaire s'épaissit et se couvre de stries transversales 
(fig. 15), comme cela arrive du reste dans un grand nombre de 
Gamopétales. La couche de revêtement prend dans les Campa- 
nules un développement extraordinaire (fig. 17), et le contenu 
de ses cellules est déj«^ avant la fécondation coloré en jaune 
chamois (1). Les parois 2-3 et 3-4 persistent assez longtemps 



(1) Après la fécondation, il se colore généralement en violet foncé. Cependant 
le plus souvent cette couche est sacrifiée pendant la maturation da la graine ; 
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(fig. 14), mais la paroi 2-3 ne se retrouve plus dans le sac em- 
bryonnaire adulte. A la place de la cellule, j'ai retrouvé une 
masse de plasma granuleux (fig. 16) située sur la cellule 4 et 
ne présentant plus de noyau. On trouve quelquefois (fig. 16) 
deux novaux dans la cellule 4. 

Les vésicules embrvonnaires sont au nombre de deux, atta- 
chéesà des hauteui's inégales (1). Le noyau de la cellule 2 est 
indivis (fig. 16), placé au-dessous des vésicules embryoïuiaires 
et relié au plasma de la cellule 3 par un fort cordon plasmique ; 
quelquefois on trouve à sa place trois (peut-être quatre ?) 
noyaux plus petits (2), assez écartés entre eux, l'un situé dans 
le cordon plasmique dans le voisinage de la cellule 3, les deux 
autres placés plus haut, au-dessous de l'appareil sexuel. 

L'ovule du Slijlidium adnatnm ne parait pas différer beau- 
coup des précédents. La cellule m (fig. 18, pi. 12) se divise en 
quatre cellules mères spéciales ; les cloisons sont plus épaisses 
que dans le Campanula Médium, mais moins que dans le IjO^ 
belia. Il peut arriver que les trois cloisons soient Irés-rappro- 
chées les unes des autres, au milieu de la cellule mère, de 
manière à laisser les deux cellules terminales 1 et 4 beaucoup 
plus grandes que les autres. 

(iompaïves aux ty|)es précédents, les Caprifoliacéos présen- 
tent cela d'intéressant, que le sac embryonnaire prend une 

«uliiuani le même sort que loule la niasse du têguiiienl, 8t»s cellules, apUlies el 
«iiJurci«*s, ne forment plus qu'une prilicule uniforme au-dessou^t de IVpiderme 
de la graine. Dans le Platycodon^ elle peritiste; ses cellules suivent raccrois- 
senirot de la graine , les parois normales à la surface reslaiil minées, et se 
rlurgeotde gouttelettes grais!M*us<?s. Il est bien possible que la matière rolorante 
qaVlles renfermaient joue un rùle dans la coloration des parois cellulaires de 
IV pi.lerme externe {Plntycodnn)^ brun ou violet. 

(|i Compares llofmeÎHter, toc. cU.^ p. (»;i8, pi. if^, Ç\^, 3, i, Ti. 

't\ \\ devient parfois e&tr^mement diflinle de compter Ats noyaux au milieu 
4'un plasma un |>eu réfringent. Dans la préparation dont il ^*ai;il, j'en ai vu trés- 
artti*ment tniis, et chacun renfermait un h«?uI nucléole. Il r<«i possible ipt'il j 
ea ail quatre; cela ne me parait pas très>gravi*. llofmeiHler dit que le noyau 
da «ac embryon luiire des Cam pan u lacées renferme en général deux oncléoles. 
La seule ligure de llofmeister i|ui concordi* asM*i bien avec mes obsiT^attons 
est crlle de Gio$socomia (pi. it>, lig. ti), mais il n'} indii|uc pas l'appareil 
aaiipode. 
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forme beaucoup plus arrondie, et dérange par conséquent la 
position des deux cellules mères spéciales qui constituent 
directement ou indirectement Tappareil antipode. 

La cellule m du Lonicera Caprifoliumy figurée en 14, pi. 10, 
n'offre rien de particulier. Son contenu est finement granuleux, 
tandis que celui des autres cellules du luicelle est hyalin. Son 
origine est trop évidente pour que j'insiste davantage sur ce 
sujet. Cette cellule se divise en quatre (fig. 15j; les cloisons 
séparatrices, minces, sont espacées de manière à faire sentir 
qu'elles se sont succédé de bas en haut. Les petites granula- 
tions protoplasmiques permettent de distinguer les cellules 
appartenant à ce système de toutes les autres. Il faut avouer 
que sans ce caractère, pour ainsi dire fortuit, on pourrait se 
trouver très-embarrassé dans la délimitation des cellules des- 
cendant de la cellule mère primordiale. La paroi supérieure 
1-2 se dissout; la partie résultant de la fusion des deux cel- 
lules 1 et 2 s'agrandit énormément et prend une forme sub- 
sphérique (fig. 10), munie du côté de la chalaze d'un prolon- 
gement cylindrique. L'orifice de celui-ci est occupé par la 
cellule 3, dont le plasma, comme dans les Composées, se diflé- 
rencie de celui des autres cellules en s'épaississant et en 
prenant une réfringence beaucoup plus grande. 

La figure 17 représente un sac embryonnaire qui a proba- 
blement subi un arrêt de développement; non-seulement il n'a 
pas pu prendre une forme arrondie indépendante en refoulant 
les tissus environnants, mais les cellules du nucelle se sont 
agrandies a ses dépens et forment chacune une saillie dans sa 
cavité. Les deux noyaux supérieurs dépendent de la cellule I, 
les autres sont restés indivis et représentent chacun Tindivi- 
dualité d'une cellule mère spéciale. 

On voit en 18 le jeune sac embiTonnairc normal du Lonicera 
frayrautissima, qui a déjà trouvé son chemin à travei^s Tépi- 
derme du nucelle. 11 renferme en toutcinq noyaux; les deux 
^upérieui*?, juxtaposés, descendent de la cellule 1 . Le noyau dv 
la cellule 2 occupe le centre du sac ; les deux autres, anticlines, 
sont superposés dans la partie rétrécie chalaiienne ; Tun d'eux 
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(c«»llult» rî) est aplati. Plus tard, le sac embryonnaire devient 
de plus en plus sphériqiie; le petit prolongement chalazien 
>'êlar;i:it à son tour et Unit par disparaître plus ou moins coin- 
plétemt^nt. Les di^ux noyaux antipode^s sont un peu déranj^és 
lit* li*ur position primitive, deviennent tous les deux pariétaux, 
collatéraux. Finalement, on trouve à leur place deux ou trois 
\«'»sirules anlipO(li»s parfaitement conformées, munies chacune 
d'un noyau. Dans le cas de trois vésicules antipodes, j'ij^nore 
>i diMix d*entre elles procédeni d'un seul noyau primitif, ou 
>'il y a eu ciu(| cellules mères piîmordiales, au lieu de quativ. 
J'avoue qu'il me reste (fuelques doutes à ci» sujet, et je m'em- 
pre»«Tai de reprendre cette étude aussitôt que la saison le 
permettra. Les vésicules embryonnaires sont au nombre de 
dtux, éj^alesou inégales, insérées ordinairement a des hauteurs 
un pc*u dilférentes, libresou accolées, de manière à avoir une face 
rummune. Dans h» hndcrra fraf/rimlissima^ et peut-être dans 
toutes les espèces à floraison hivernale , leur plasma se condense 
xtérieurement en une membrane assez épaisse et résistante 
lî^. \ih. Par les réaetifs avides d'eau, on parvient non à séparer 
l«* pla>ma de eette enveloppe, mais a inva^'iner cette dernièi'Cy 
fh dimimiant le volume du contenu ^1 ) {l\^. "10). 

La plupart des autres Gamo|)étales sont peu tliilérentes des 
••xemples <|ue je viens de citer. Dans K» Valer'uniplla pinnUaj 
j'ai tnmvé tantôt deux anti|)odes intimement aecolée>, tantôt 
une seuil* a\ec ileux noyaux. Y a-t-il réellement là bifuirtition 
d'une cellule mère spéciale r{, ou glissement des crllules.l et 4, 
|i;ir suite de l'élargissement du «ic embryonnaire? (Test ce que 
j«' Ut* >aurais décider d'après mes trop peu nombreuses obser- 
\ations. 

Dans le Centrauthtis mlnr, la position collatérale des vési- 

(1^ Hofariiler • ol>t«*rv«* un f.iil nualo^ur daoi li* Chmiu, f*i tlii afuir •«'•paré 
Ir ronleiiu delà meiuhram*. M. StraNlmrger iii«* c'«* fait. Je d(»i!» iti<* ran|fi*r du 
tèîr *\r ce drrnjer ol»»t?r\att*ur. O ipii r^i rcriaiii, r'ost (|iril y ciiM** une 
ro«rlo|ipe ^\Aniwt\uviiiiiutx4 hicht'\*Ui'* diMi^i* (|tir If loiilniii. Cfilf parltrularil^ 
w* rrpruditit dan» plusiiriirs autr«*j» plauti*> à IloraiMMi lii«f*ra.ilr, lr» Ui'llclioreft 
par eieinpl**. 
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cules antipodes me semble presque trop nette pour que je 
puisse préférer le glissement au commencement de la for- 
mation d'une tétrade. Peut-être y a-t-il lieu de voir si les phé- 
nomènes décrits par M. Strasburger ne s'appliquent pas à ces 
plantes. Il reste là un point intéressant à élucider; dans tous 
les cas, le groupe des Caprifoliacées, Valérianées et Dipsacées 
offre déjà ce caractère d'infériorité vis-à-vis des Canipa- 
nulacées, et surtout des Composées; que l'arrêt de déve- 
loppement des cellules mères spéciales s(i produit plus tard, 
puisque la production de tétrades dans la cellule 3 ou 4, si elle 
n'est pas parfaite, semble au moins indiquée. Il se produit en 
effet dans l'une de ces cellules un petit appareil antipode com- 
parable et morphologiquement homologue aux vésicules em- 
bryonnaires (1). 

Dans les Rubiacées, le sac embryonnaire devient presque 
complètement sphérique. Les vésicules embi^onnaires, relati- 
vement très-grandes, sont généralement au nombre de deux, 
souvent d'égales dimensions. Le noyau de la cellule 2, entouré 
ordinairement d'énormes grains d'amidon simples ou composés, 
est appliqué sur les vésicules embryonnaires {Rogiera latifolia). 
Dans \e Psychotria leucocephalayjeVm trouvé tellement adhé- 
rent à la vésicule fertile, qu'il ne s'en est pas détaché à la suite 
de la destruction mécanique complète de la préparation. Les 
vésicules antipodes sont au nombre de deux ou trois, beaucoup 
plus petites que les vésicules embryormaires, rarement aussi 
grandes {Pentas carnea, une seule ?) A mon avis, il est probable 
qu'elles proviennent toutes dline seule et môme cellule mère 
spéciale. Dans VIxora bUmda, dont le sac embryonnaire se 
rapproche davantage par sa forme de celui des Labiées , dos 
Gesnériacées, etc. , j'ai trouvé une fois quatre vésicules anti- 
podes sphériques et égales. 

La même incertitude persiste pour les Borraginées. Le jeune 
sac embryonnaire du Borrago officinalis (fig. 8, pi. 13) est 



(1) Comparez Strasburger, Befinchtung, etc., p. 41 et i2, pour les Scabiosa 
mkraniha et atropurpurea, pi. 9, fig. 4 et 5. 
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(Widemment divisé en trois cellules, runc donnant naissance 
à d«»ux vésicules embryonnaires, celle du milieu qui constitue 
la majeure, partie du sac embryonnaire, la troisième prenant 
directement l'aspect d'une vésicule antipode. Les cellules 1 et 3 
projettent fortement leurs cloisons à Tintérieur de la cellule 2, 
et tout le sac embryonnaire prend une forme ellipsoïde régu- 
lière, qu'il doit écli<inger bientôt contre un proiil lrianj<ulaiiv 
<iig- i^)^ gi*àce à un \ou\i^ prolon<;einent caecal qu'il produit sur 
le côté. Dans la figure !>on trouve les deux vésicules embrjwi- 
naîres complètement formées, insérées à des hauteurs diffé- 
rentes. Les vésicules antipodes me paraissent être superposées 

dans le sens de Taxe du sac embnonnaire et non vues l'une 

te 

derrière l'autre. La même observation s'applique à celles du 
Sonea fluvescens (fig. 10), où elles occupent un prolongement 
chalazien d'où elles bombent leui's parois vers le sac enduTOn- 
naire (Il La propriété d'absorber vivement Teau a été observée 
ici commt^ dans les Comi^séc^s. Une légère solution de |>olasse 
pru<iuit un elVet plus violent encore (lig. II). 

I^ans le Sf/mp/tf/tum tuberosum^ j'ai «îu sous les yeux des 
\«'*sicules antipodes bien irancliement collatérales i*t si sem-* 
blables aux vésicules embryonnaiivs, (pi'il fallait s'onenler 
soigiieu;àemeiit dans la préparation |>our \w pas (*ofd'ondjv le 
|kMe micropylaire du sac endiryonnain; avec b* pôle cliahi- 
zien. Je ne doute pas que dans ce cas la cellule rt ne (binne 
naissance «t ra|)paivil antipotle, précisément de la même façon 
que la ctdiule I pro<luit Tappan'il si^xurl. 

Hieii ne fait [U'évoir des dilFèrences notabh^sdans W dèvi»lo|>- 
|»em«*iit du sac embrvoimaire di»s Scrofularinèes, Solanri'<, Hi- 
;fnoiiiacées, .Vcantliacées, (lesnèriacées, (lentianèes, A|>oc\nèes, 
A'^rlèpiadées et même des Ericacèes et des Primulacèf»^. 

J'ai («xaminèdes représ(*ntaiils d<* vi*i^ familles à l'étal atlulle 
^'ult'UKfUt : Tctraiirmfi ptu\vinniutH^Solannui lUiIcmiuini^ Tnir* 

I) Dan» le Nnnea flaretceni j'ai trouvé iroi.s \rsiriil<*^ rinbryoïiiiairi*!», la 
ftrtil** |iiriformtf avt*c un noyau |Miri(*tal cl une trrk-(;rantl(* \aruolr riiilralr ; lr« 
à^n\ •% n«*rgif|«*4 y «ont «phéri(|ur<( et n*in|ili**Sfrun|»lasniii mou«M*ui. Ou(*li|U(*foit 
IV%irriiiilii enil«'*e lie la ^i*M('uli*MiMif r^l liiM*>ii<'iil ^lri(*e ilaiw li t>»n^ii>*iir. 
M ftcne, boT. T. VI (Cahier ii* ô). • IT 
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nia asiatica et Foumieri, Eranthemum fiervosum, Tidœa gi- 
gantea , Columnea erythrophœa , Gesneria elongata , Genliana 
acaulis, Vhica minor^ Strophanthm dichotomus, Ceropegia 
Saiidersoni (1), Primula japonicay Azalea indica (souvent avec 
une seule vésicule antipode renfermant deux noyaux). 

M. Strasburger a soigneusement décrit le sac embryonnaire 
du Barto)iia {Befruchtung , p. 43), et il a redressé plusieurs 
erreurs de Hofmeister sur lesquelles je ne veux pas revenir. Celle 
plante n'a rien de particulier au point de vue qui nous occu|>e, 
et je ne m'y serais pas arrêté si je ne trouvais pas dans les des- 
sins mêmes de M. Strasburger une occasion de discuter la nou- 
velle théorie de cet observateur, qui, je crois, ne peut s'ap- 
pliquer à la grande majorité des Gamopétales, Sup|K)soiis 
que le noyau primitif du sac embi^onnaire soit divisé en 
deux, que chacun d'eux se soit encore divisé en quatre : il reste 
dans chaque extrémité du sac trois noyaux, le quatrième va 
rejoindre son congénère de l'autre pôle. Dans sa fig- 8, pi. 9, 
M. Strasburger reconnaît que cette fusion n'est pas encore faite, 
mais le quatrième noyau du côté antipode s'est un peu v^i- 
proche du centre. Dans la figure 9 il n'y a plus que trois noyaux 
antipodes dans deux cellules. M. Strasburger en conclut que 
là la jonction est opérée. Jusque-là l'observation n'est pas en dés- 
accord avec la théorie; mais il n'en est pas de môme des autres 
figures. En dO, les noyaux centraux étant unis, il ne reste plus 
que deux noyaux «intipodes au lieu de trois, et de plus enfermés 
dans une seule cellule. Dans la fig. 11 , au conti*aire, quoiqu'elle 
représente un état de développement beaucoup plus avancé et 
que les noyaux soient évidemment confondus (d'après M. Stras- 
burger), il reste quatre noyaux dans Tappareil antipode. Je 
fais remar(|uer en passant que c<îs noyaux sont disposés en té- 
trade. Gomme toute; la drinonstration de M. Stnisbui^erre|>ose 
précisément sur la iixité du nombre des noyaux, on ne peut 
iiivocjuer en sa faveur des irrégularilcs. Pour ma pari, je ne 

(1) Lc*s vêsiculos embryonnaires sont «'iilourées, à rétat adulte, (Fune telle 
quantité d'amidon, que leur disposition n'a pu (Ure convenablement étudiée. 
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crois pas que ce nombre soit constant. Il n*y a qu'une ten-> 
dance à la multiplication, et colle-ci peut s'an*èter à un degré 
quelconque. 

Dans le SinfUtiffia Luidleyntmj M. Slrasburger figure les anti- 
|>od<*s au fond du cul-de-sac chalazion ; tout le reste de cet ap- 
|N*udice est rempli d'un plasma hyalin que je considère comme 
le représent^uit de la cellule 3. Tout le petit appareil antipode 
constitue la cellule 4. 

Cette interprétation est la même que celle que j'ai déjà 
donnée pour le sac embi^onnaire des Campanitla. M. Stras- 
hurger trouve sans exception trois vésicules dans Tappareil 
Hi>\uel du Torenia asUuica. Quanl à moi, j*en ai (iguré trois dans 
d'anciens di'ssins; mais cette année je n*ai eu que les lleiu^s du 
Tiftehia Faurnu^ri qui m*ont présenté souvent deux (pi*és d*un 
tiers des cas) vésicules embryonnaires. 

J*ai étudié avec un soin particulier le développement du sac 
embryonnaire du Salvia pratensis. On s^iit que llofmeister, 
étudiant Ir développement de rendospenne,a reconnu dans les 
Gaino|>étides un type tort inléress<int, où Tendosperme naît |>ar 
la division même du sac (embryonnaire ou d*une grande cellule 
qui remplit une partie du siicembryonnaii^e. Il s'agissait de voir 
qu«drap|M)rt il pouvait y avoir entre les cellules mén's spéciales 
et les c«*llule$ que Ilofmeisti'r a obsenées après la féconda- 
tion. M. Warming a tni soin de Tain; remarquer que les cloi- 
MMis qu'il a découvertes dans le sac embryonnain* longtemps 
a%anl la fécondation n'ont rien de conunun avec celles que 
llofmeister décrit dans un grand nombre de plantes après la 
fécondation. 

L*ovule du Salvia .m> prête fort bien à cette étude. J*ai cousa- 
i.n* à cette plante les ligures I à i I de la planche 15. 

iHiiis la figure 1, on voit la celluli* m divisée en cinq cellules 
tiiéres s|iéciales par tpiatn* citiisons, dont qui'lques-unes au 
moin> sont goiiiléi*s et collen(*hymatoides. Le nonduv n'en est 
pas construit : dans la ligine *i il n*y en a qui* quatre, nombix» 
que j'ai obst*rvéégalemi*nt tian>le iUtrhoma hnliravai \\\^. M), 
Cliacuiie des cellules tilles renl(*rme un imcléus (*t un plasma 
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granuleux. La cloison 1-2 disparaît, et Tcnsemble des cellules 
1 et 2 s'agrandit beaucoup (fig. 3), traverse Tépiderme du nu- 
celle, et constitue le sac embryonnaire proprement dit, dont les 
cellules 3, 4 et 5 ne forment plus qu'un appendice cylindrique 
inférieur. 

Les plasmas des cellules 1 et 2 restent distincts, nialgi*é la 
résorption de la barrière qui les séparait primitivement: celui 
de la cellule I , très-dense et réfringent, remplit la concavité 
supérieure du sac ; celui de la cellule 2 ne forme plus qu'une 
étoile dont le centre est occupé par le noyau ; les cellules 3, 4 
et 5 ont un plasma plus trouble. 

La cellule 2 s'élargissant de plus en plus, la partie mici'opy- 
laire du sac devient bientôt piriforme (fig. 4), tandis que Tau- 
tœ moitié, séparée de la première par un isthme plus ou moins 
prononcé, conserve sa forme cylindrique, et se recourbe légè- 
rement, suivant en cela la configuration de l'ovule (fig. 4, 5, 9). 
En même temps que ces changements s'opèrent, le plasma de 
la cellule i s'accroît; à la place du noyau unique on en trouve 
deux (fig. 6), et bientôt deux vésicules embryonnaires jumelles 
apparaissent (fig. 4). Le plasma de la cellule 2 se charge d'une 
multitude de petils granules d'amidon. L'arrivée du boyau 
poUinique vient changer k la fois la forme générale du sac em- 
bi7onnaire et la distribution des matériaux. L'amidon de la cel- 
lule 2 disparaît de nouveau (fig. 7, 8 et 11); lescellules 3, 4et5 
commencent maintenant à s'accroître, atteignent et dépassent 
bientôt la largeur de hi cellule 2; les cellules 4et 3 se chaînent 
d'une grande quantité d'amidon (fig. 6 et 7), tandis que la cel- 
lule 5 reste vide. Cet amidon se redissout peu à peu, et en même 
temps les deux cellules 3 et 4 se divisent transversalement et 
longitudinalement; ces divisions se répètent, et il s'établit ainsi 
un complexus de cellules qui n'est autre chose que l'endos- 
pcrme (fig. 11). Quelle est la nature morphologique de cetissu ? 
Je crois qu'on ne doit pas hésiter a le comparer à un prothalle 
stérile s'adaptant à la nutrition de l'embryon unique, produit 
sexuel de cinq cellules mères de spores dont une seule a fourni 
une seule spore fertile, toutes les autres subissant des mêla- 
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Diorptioses diverses pour concourir au déveioppemoDi de la 
cellule prédestinée (1). 

Dans le Salvia, j'ai toujours retrouvé les cloisons 2-3, 3-4..., 
mais il est fort possible que cela ne soit pas toujoui*s le cas dans 
les autres Labiées et les familles voisines, comme les Gesné- 
riacées. Gela n'est pas nécessaire pour que ce que je viens dédire 
soit également applicable à ces plantes. L'individualité de la 
cellule ne réside point dans la membrane cellulusienne. Ces 
cloisons transversiiles ont, comme je Tai dit plus haut, une 
lorte tendance à se gélifier ; il n*est pas invraisemblable qu'en- 
traînées par cette tendance, elles puissent en un moment donné 
disparaître à l'œil, sans que les plasmas se mêlent, et se réta- 
blissent, se rajeunissent (verjungen) plus tard avec de nouveaux 
caractères de solidité adaptés à des fonctions nouvelles. 

Ce point important acquis, lesdessins de Hofmeister parlent 
un tout autre langage. On reconnaît à première vue quelle va- 
riété il y a dans la formation de l'endosperme de ces plantes (2). 

Apparemment, c'est tantôt l'une, tantôt l'autre, tantôt plu- 
s^ieursdescellules mèi*es spéciales qui fournissent l'endosperme. 
Avec peu de peine on arrivera cert^iinement à traduire d*UDe 
manière plus précise la classification de Hofmeister (3). 

Hêsume. — Les Gamopétales avec leur ovule monochlamydé 
occupent le dernier échelon dans cette filiation de formes des- 
a*ndant des Cryptogames vasculaires. 

La cellule mère primordiale se divise en cellules mères sp«''- 
ciales au nombre de trois (i*areiiient), quatre ou cinq. Géuéi-ale- 

<fl)Ati mom«iilni^m(*oiij*étU(iiaisretteplantf*, M. Warmingm'afait reouinpier 
dans aor lettre qu'il itérait ioléresaant de reprendre l'étude de la fomialioa de 
refido»peruie. U est pour moi d'uu g^rand poidn qu'en discutant la valeur nior* 
pkulogique probabh* de re ti.\su, le iii«^inc? teniM* de € prollialle ftt«'rile » soit sorti 
de aa pi unie. 

<f) Comparei lloriu«*isler. Nrue Hrilrage, pi. iH, fig. 'K H, fli, etr. ; — 
pi.», ûg. H; — pi. «, lig. \i\ pi. ô, liR. 1 :i. i, 13. fie; - pi. Î7. 
If. flO. etc. 

<3| l*a|(e :M. Malgré la longmnir dv U citation, je crois devoir reproduire au 
inoin« dan« <»r« trait*^ principaux rt*ite importante page de Hofmri»ter : 

< AuAftitât aprèii la fécondai 100, il *t forme dans le tar enibnonnaire une seule 
cellule relativement très-grande qui en occupe une partie étendue e| dont les 
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ment une seule de ces cellules, la première, produit plusieurs 
cellules dont une seule fertile devient plus tard Tembyron. La 
deuxième cellule conserve son noyau indivis, s'élargit et con- 
stitue une sorte de chambre incubatrice ; le noyau n'est autre 
chose que l'ancien noyau propre du sac embryonnaire. Les 
autres cellules mères conservent généralement leur forme pri- 
mitive en restant logées dans un prolongement chalazien cylin- 
drique du sac embi7onnaire. Je les désigne dans-cet état sous 
le nom de cellules anticlines. Plus rarement elles produisent 
un appareil antipode comparable morphologiquement aux vé- 
sicules embryonnaires. 

Dans ce cas elles se prêtent à l'interprétation que M. Stras- 
burger a donnée auxfaitsqu'il a récemment observés. Toutefois, 
dans quelques types il importe de reprendre cette étude et 
de voir par exemple si réellement les cellules anticlines peuvent, 
en glissant les unes sur les autres, simuler des antipodes, ou 
si l'on a affaire à de vraies antipodes. 

L'endosperme de la plupart des Gamopétales (de toutes?) est 
un prothalle stérile développé dans une ou plusieurs de ces 
cellules mères spéciales. 

s. Dialypétales. 

Mes recherches sur les Dialypétales sont fort incomplètes ; 
le peu que j'ai recueilli suffît cependant pour faire voir que 

parois latérales s'appliquent étroitement sur la face interne du sac. Cette cellule 
se divise, etc. > 

Plus loin : 

c Toute la cavité du sac embryonnaire se comporte comme la cellule initiale 
de l'endosperme dans les Asarinées, Aristolochiées, Balanophorée», Pircr 
lacées^ Monoiropées, 

> liC sac embryonnaire parait divisé en deux moitiés par une cloison transTer- 
sale. Ijà cellule fille inférieure se subdivise et forme l'endosperme, tandis que la 
supérieure reste intacte: Viscutn, Thesiumy Lathrea^ Rhinanthus^ Mazuf^ 
Melampyrumy Globularia. 

> Va cellule initiale occupe la partie médiane du sac embryonnaire : Kerontro, 
Lnbiées^ NemophilOy Pedicuiaris^ Planiago, Campanula, Loata. 

> Elle en occupe l'extrémité inférieure : LoranthuSy Acanikus, Catalpa, Hi*- 
benttreitia, Verbena, Vaecinium, > 
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dans les unes, peuMire les sup<^rieures, les choses s'y passent 
à peu pi-ès de la môme manière que dans les Gamopétales, et 
que dans les autres M. Strasburger a pleinement raison. 

l>ans la plupart des Dialypétales, Tovule est dichlamydé, et, 
comme nous l'apprend M. Warming, la cellule m n'est pas 
simplement une cellule sous-épidei*mique du nucelle, mais la 
r>*llulc initiale se divise d'abord en deux, puis la cellule fille 
inférieure devient la cellule m, tandis que Tautre se divise en 
même temps que ses voisines et se transforme avec elles en une 
sorte de coiffe composée de cellules régulièrement alignées, ou 
bien restant indivise, s'écrase et disparaît. 

Ce[>endant cela n'est pas toujout*s le cas, et l'exemple que j'ai 
choisi, le Sfrllaria Holoslea, forme précisément une exception. 

I>es figures 1 et.1(pl. 1«t) montrent le premier état de la cellule 
ifi;elle est en apparence une simple cellule sous-épidermique, 
comme cela arrive dans les Gamopétales. Mus rarement, on 
voit la division transvei*ssile préalable (fig. i et 6). Un peu plus 
tard la cellule mère primordiale est divisée en cinq comparti- 
ments (lig. 4) |wr des cloisons ti'ès-flnes. A l'état nîpi-ésenté 
par la figun^fi, je n'ai |nis tmuvé de noyau dans les cellules; les 
cloisons (illes-mémes me [mraissiiient être de nature pun*ment 
pla<mique, mais elles ne t^irdent certainement pas à devenir 
cellulosieimes. Oansla liguiv 5, il en reste trois d'une épaisseur 
|)arfaitement mesurable; la cloison l-!2 est dissoute; la cellule i 
prési^nte la vague indication de deux noyaux ; celui de la cel- 
lule i |)«?i*siste; le plasma e^st granuleux, tiuidis que dans les 
cellules r{, 4 et 5 il est hyalin et épais, (hi voit dans la même 
figun* que les cellules épidermiques qui oc(*u|K*nt le sonnnel 
du nucelle si^ sont divisées tang(*ntiellement. 

De nouvelles chiisoiis radialts viennent bientôt s'y ajouter, et 
conc4>ureiit à formi*r une coille <lig. 1) de natun» pui*einent épi- 
dermique, contniinMiienl l\ ce qui arrive l«* plus souvent dans 
les [Halypétales et même dans les autrt*s (laryophy liées < I ). 

(1) M. Warming^(/. r., pi. 7, flg.i^ha iritlif|iii^ par une rtqui^ir Irét-rarart^rift- 
liqite la conititulioti du imrrllr dans VAgroilrmtmt GUka§o, On y rvcoanaflt ftd- 
iMicst que le sac embryonnaire est recouvert d'une doahle eoifle, eonpotée 
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La cellule 1 produit évidemment, comme dans les Gamopé- 
tales, Tappareil sexuel; la cellule % la cavité incubatrice; les 
trois autres cellules produisent les antipodes. J'ignore si une 
ou plusieurs d'entre elles se divisent plus taixi, 

La disposition des antipodes dans les Renonculacées est par- 
ticulièrement instructive. Pour autant que mes obseiTations 
me permettent de juger, les choses se passent dans les Dico- 
tylées inférieures, comme le décrit M. Strasburger. Dans le 
Clemalis Vitalba, la grande cellule sous-épidermique se divise 
transvei^alement. La cellule sœur supérieure se partage ensuite 
par une cloison verticale. Avant ou après cette division, une 
cloison transversale s'établit également dans la cellule sœur 
inférieure, qui n'est autre chose que la cellule m. Celle-ci ne 
produit que f/^!^ cellules mères spéciales ; la cloison intermé- 
diaire se dissout, et les deux noyaux contenus désormais dans 
une seule cellule donnent chacun naissance à une tétrade. 
Trois noyaux de la cellule supérieure forment l'appareil sexuel ; 
trois de la cellule inférieure, l'appareil antipode. Les deux 
autres noyaux fonctionnent comme les noyaux végétatifs des 
deux cellules fusionnées; ils se rapprochent tous deux du cen- 
tre du sac embryonnaire et finissent par se confondre. Dans 
chacune des deux cellules antipodes supérieures on trouve plus 
tard quatre noyaux, phénomène qui doit se rapprocher de la 
multiplication des noyaux du grain de pollen, découverte et dé- 
crite récemment par M. Strasburger. Dans VEranthis hiemalis 
ces cellules sont d'une taille énorme : tantôt on en trouve une 
seule avec un, deux ou plusieurs noyaux (fig. 14, pi. 13) ; tantôt 
il y en a deux obliquement accolées, et dans chacune d'elles il y 
a un ou quatre noyaux. J'ai eu le bonheur d'observer deux anti- 
podes dans un sac dégagé de l'ovule (fig. 12). Ces deux cellules, 
très-obliquement accolées, étaient remplies d'un plasma for- 
tement granuleux au milieu duquel on apercevait plusieurs 
noyaux; pour les compter, il a fallu les faire sortir des cellules, 

exlérieureineul d'une hypertrophie de l'épiderme, et iott^rieuremeut des tissus 
provenant de la division de la cellule sœur externe du sac embryonnaire et des 
cellules Koiis-épidermiques voisines. 
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résultat que j'ai heureusement obtenu par une légère pression 
sur le petit verre de la préparation. Les deux protoplasmas 
(iig. 13) étaient étalés l'un à côté de l'autre, et chaque amas 
renfermait quatre noyaux égaux. 

J'ai particulièrement étudié VHellebortis fœlidm; car VHel- 
lebortis niger^ malgré son abondante floraison, ne produit pas 
ordinairement de bonnes graines, d'après l'observation de 
M. Decaisne. Dans VHeUeborus fœtiduSj le sac embryonnaire 
est piriforme, allongé en pointe du côté chalazien. C'est dans 
ce prolongement que sont logées les deux vésicules antipodes, 
collatérales dans le jeune sac et procédant vraisemblablement 
d'une seule cellule ; elles sont d'abord beaucoup plus petites 
que les vésicules embryonnaires, mais les dépassent bientôt en 
volume, sans pourtant jamais approcher, même de loin, de 
la taille énorme de celles de VEranthis. Jamais je n'ai vu plus 
d'un novau dans chacune d'elles. Gomme dans tous les Hellé- 
bores, je n'ai trouvé que deux vésicules embryonnaires. 

Dans VHeUeborus Bocconi, le sac embryonnaire adulte est 
sphérique ou même aplati dans le sens de l'axe du nucelle. Il y 
a une vésicule antipode ou deux accolées collatéralement, 
chacune munie d'un volumineux noyau. Les deux vésicules 
embryonnaires sont sphériques, égales en volume aux anti- 
podes. 

VHelleborus orientalis est à peu près dans le même cas ; 
son sac embryonnaire n'est pas aplati, mais au contraire un 
peu piriforme. 

Dans VHellebortis abchasicus, j'ai trouvé deux ou trois anti- 
podes accolées, de même taille ou plusgrosses que les vésicules 
embryonnaires. Chacune d'elles renferme un seul noyau. 

Comparé à ses exemples le Myosums minimus n'offre rien 
de particulier. Il en est de même du Ceratocephalus falcatus. 

Dans V Adonis vernalisj j'ai trouvé une fois une seule vésicule 
antipode avec deux noyaux. 

A juger d'après l'état parfait, la plupart des Dialypétales sont 
dans le même cas et peuvent offrir la môme inconstance. 

Dans le Ribes malvacetwi, il y a deux petites vésicules anti- 
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podes ou une très-grande, qui a la propriété d'absorber avide 
ment Teau et de se gonfler de plus en plus; deux vésicules 
enfibrjonnaires ordinairement accolées sur une large surface. 

J'ai poursuivi le développement de la cellule m*dans VHype- 
ricum perforatum. Elle résulte simplement de l'agrandissement 
d'une cellule sous-épidermique, sans division transversale 
préalable. Bientôt on la trouve partagée en quatre compar- 
timents par trois cloisons qui paraissent se succéder dans 
Tordre acropète. La dernière cloison formée se dissout de 
nouveau, et ainsi se constitue la partie supérieure du sac em* 
bryonnaire. 

La division en cellules mères spéciales est d'une grande 
netteté dans Vlllicium floridanum. 

Le même phénomène a été observé dans le Saxifraga sar^ 
inenlosa. Là, malgré la petitesse de l'ovule, la cellule mère 
primordiale constitue la cellule fille inférieure d'une cellule 
sous-èpidermique. Il y a quatre cellules mères spéciales. 

M. Warming a figuré les cloisons transversales de la cellule 
m dans plusieurs Dialypétales, deux ou trois dans V Arisiolochia 
Cleènalitis (1), deux dans le Riùes tUyruM (!2), quatre dans le 
Passi/lora virens (3) . 

Je pourrais multiplier beaucoup les exemples de sacs em- 
bryonnaires adultes. Il est relativement rare de trouver dans 
ces plantes un noyau du sac embryonnaire multiple. Les vési- 
cules embrvonnaires sont souvent au nombre de deux; il n'v a 
sous ce rapport rien d'absolument constant : on en trouve 
tantôt deux, tantôt trois dans la même espèce. J'ai souvent 
obsené une relation entre le volume des synei*gides et leur 
nombre : dans le Nnphar luteuni, par exemple, il y a tantôt 
une seule synergide, tantôt deux. Quand il y en a une seule, 
elle est à peu près du même volume que l'œuf, auquel elle est 
intimement liée ; celui-ci, inséré plus bas, se distingue de la 
synergide par son plasma beaucoup plus granuleux. Quand il 

(1) Warming, De VavuU, pi. 8, fig. 19 et 20. 
(S) Ib., ibid., pi. 7, fig. 14. 
(3) U>., ibid., pi. 7, flg, 20. 
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y a deux synergidcs, chaniino d>II«\s osl loin crt^jjîilor mftinc la 
moitié di» Tceuf. 

A pari les qiiel(]iios cas à noyau central multiple que nous 
devons à M. Stnisbuiyer et dont je dirai un mot plus loin, je 
ne connais aucun sac embryonnaire de Dialypi^lale qui ne con- 
corde avec ma manière de voir. Il est probable qu'on finira 
par dérouvrir la division en cellules mères spéciales au moins 
dans rimmense majorité des cas; mais jusqn*à présent je n'ai 
pas réussi dans les Crucifères (Cheiranthus). 

Elles existent cependant dans le Papaver somnifcrum^ où 
jVn ai vu trois. On trouve parfois dans Tovule adulte un noyau 
double, les vésicules embryoïmaires et les antipodes étant au 
nombre de trois. 

M. Stinsburger a trouvé dans le Siniùnfjia des exceplion^ (pii 
^'accordent très-mal avec sa ibéorie. KnelTel,(juerunedesdeux 
>j nerjjides avorte, cela seinil encore trés-admissibhs niais que 
quatre cellules restent dans Tappareil sexuel après le départ d*uii 
mi\au«cela me semble bien difficile à admettiv. .\pivs tout, ce 
Ut* sont là que di's exceptions, t^l seuirs elles ne siiurait^nt infir- 
mer uni* théorie reposant surd*autres bases solides. (Cependant 
If qui est une exception dans le Sinninfjia^ devient la i*è^le dans 
V'SanUilum. Dans cette plante curieuse, admii*ablement étu- 
diée |)ar le professeur (Fléna, il y a t(Mijtinrs quatro cellules, 
dan*^ Tuppareil sexuel, deux syneiyides et deux teufs (I). 

Nrlon moi, nous assistons là à l'évolution ctmiplète de la 
• 'dlule 1. 

M. Strasbuiyer |Nmse que Tun des noyaux de l*appareil 
*«'\uel s'est divisé encore une fois apiès les autres, que les 
•i*'ux leufs priH'èdent d'une seuh* cellule primordiale; néan- 
moins ils sont aussi é^'aux et insérés aussi exartemt*nt à la 
m^nit' hauteur que iMunniient Tètn* tli*s «ellulfs sieurs. 

thi|Niurrait me faire cettr obji'(*tioii t>n apparencr sérieux*, 
*|u«- jene trouve d«* réj»ulier «pn* l'iAci'ption, <*t que par conx'»- 
•pi«-nt ma théorie doit être moins stdide qm* crilt* qui >*appuie 
«ur la règle admise. 

«!, Vojeg, Straiburgfr, Uk. cit., |»l. i, fi|C- t-t tli, M et ITi 
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Gomme je Tai d^à fait remarquer, il faudrait, pour que 
M. Strasburger pût. démontrer l'exactitude généi^le de son 
opinion, du reste vi^aie pour un grand nombre de cas, que 
le nombre des noyaux fût constant. Pour être sûr qu'un noyau 
est parti du sommet du sac pour se diriger vers le centre, il n'y 
a qu'un critérium, c'est le nombre de noyaux restants. Si l'on 
est sûr qu'il y en a eu quatre et qu'il n'en reste que trois, on 
peut admettre qu'il en est parti un. Il serait difficile de trouver 
un argument sérieux dans la situation d'un ou plusieurs noyaux 
centraux. 

Nous en trouverons non pas deux, mais un plus grand nombre 
dans plusieurs Monocotylées, entourés d'une fine membrane 
plasmique. Les corpuscules à deux noyaux que M. Sti*asbur- 
ger figure à différentes reprises (très-nettement surtout dans 
Viola, pi. 9, fig. i et 2), sont pour moi d'une nature encore 
problématique. Je pencherais volontiers à les considérer 
comme des vésicules à deux noyaux, à l'instar d'un grand nom- 
bre d'antipodes qui renferment deux et même quatre noyaux 
dans une seule enveloppe. 

Â mon avis, ce nombre n'a pas d'importance : une cellule 
destinée organiquement à produire une tétrade peut fort 
bien, par réduction, ne produire que trois cellules filles dont 
une plusgmnde que les deux autres. Les intéressantes excep- 
tions découvertes par M. Strasburger parlent donc en faveur 
de l'opinion que je soutiens. 

En résumé, quoique les recherches soient encore incom- 
plètes et peu nombreuses, je crois conclure que les Dialypétales 
se comportent tantôt à la manière des Gamopétales, tantôt 
comme le veut M. Strasbui^er. Les difféi^ences qu*on y 
observe s'expliquent aisément, quand on considère que révo- 
lution des cellules mères spéciales y fait ordinairement un 
pas de plus : les cellules 3, 4, etc., tendent à donner naissance 
à des tétrades plus ou moins complètes; la cellule 2 elle-ni^me 
pourrait ébaucher le même phénomène par la production d'un 
noyau multiple. 

Selon moi, la difféi*ence réside en dernière instance en ceci, 
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que la cellule 2 peut fournir ou non une tétrade. Si elle en 
fournit une, les cellules 3, 4, etc., deviennent des anticlines, 
à moins qu'il n'existe que deux cellules m^res spéciales (Cfe- 
matiê) ; les cellules 1 et 2 fusionnées renferment huit novaux 
qui se comportent comme le dit M. Strasbni*ger. Si elle n'en 
roumit pas, les choses se passent comme dans les Gamopétales, 
i^t la cellule 3 peut donner naissance à de vraies antijiodes ou 
rester à l'état d'anticline. 

3. Monocotylées. 

La démonstration de M. Strasbui^er repose en grande 
partie sur les transformations qu'il a observées dans les Orchi- 
dées, et notamment dans Y Orchis jnillem . Ne pouvant me pit>- 
curer la même espèce fort rare dans la flore de Paris, j'ai 
étudié YOrchis galeatUy qui, je le pensais, ne devait pas diilérer 
de Tautre sous le rapport du sac embr}'onnaire. Malheureuse- 
ment la saison était déjà un peu trop avancée pour qu'il fût 
permis de faire un aussi grand nombre d*observations que 
j'aurais désiré à cause de la contradiction où je me trouve vis- 
à-vis des Imvaux de M. Slrasbui^er. Il ne faut pas croire pour- 
tant que cette étude ait été superficielle; plusieurs centaines 
d'ovules out passé sous mes yeux. H est donc réservé à de nou- 
velles recherches de décider dans cette question htigieuse. 

Voici, en quelques mots, comment M. Strasburger décrit le 
développement du sac embryonnaire : La grande cellule ([ui 
lennine la file axile est d'abord iiTégulièremenl partagée eu 
deux par une cloison transvei*sale (1); la petite cellule .supé- 
rieure est divisée encore une fois ("i) ; ces deux cellules supé- 
neures sont bientôt comprimées par la grande cellule interne, 
qui seule devient le sac embi*)'onnaire. Peu dt; temps apivs ou 
nVn trouve plus que des restes sous la fonne d*une espiVe de 
coifTerérringentequi couroime le sac embryonnaire (:1k (Test 

H) Sirtibarter, loe. cit., pi. i, Û^. 73. 
i% tbid., fig. 7i. 
43i Ihul. 6g. 75. 



â70 s. ¥E»9IJE. 

uniquement dans cette dernière cellule que se passent les phé- 
uomënes liés à la formation des vésicules embryonnaires et 
antipodes, et du noyau propre du sac embryonnaire. 

J'ai représenté (planche 16, fig. 1 à 7) les phases les plus 
importantes du développement du sac embryonnaire dans 
VOrchis galeala. La cellule mère primordiale est représentée 
figure 1. Elle repose sur la file de cellules internes qui occupe 
Taxe du nucelle ; extérieurement, elle n'est recouverte que par 
répiderme; le tégument interne commence à se former (1). 
Celte cellule s' accroît beaucoup en longueur, avec le nucelle, 
puis elle se divise vers son tiers supérieur par une cloison trans- 
versale qui devient souvent épaisse, collenchymateuse, et indique 
ainsi son analogie avec celles que nous avons observées dans 
les Gamopétales (fig. 2) . La petite cellule terminale se divise 
encore une fois (fig. 3), et nous trouvons alors, à la place de la 
cellule m, trois cellules superposées dont chacune a son noyau. 
Mes figures 2 et 3 s'accordent assez bien avec les figures 73 et 
74 de M. Strasburger. Mais ici commencent les divergences. 
Comme je Tai fait jusqu'à présent, je désignerai ces trois cel- 
lules par leur numéro d'ordre. Les cellules 1 et 2, loin de 
s'aplatir et de disparaître, grandissent, s'élargissent (fig. 4) ol 
refoulent Tépiderme du nucelle. Le plasma de la cellule i se 
condense en partie en une masse réfringente qui tapisse la con- 
cavité supérieure de cette cellule. Son noyau prend une forme 
allongée et va se diviser (?). La cellule 2 s'élargit (fig. 5), son 
plasma se condense, les deux cloisons transversales se dissol- 
vent; pendant quelque temps (fig. 5) on trouve encore le 
plasma de la cellule 2 paifaitement limité de part et d'autre, 
mais un peu de potasse suffît (fig. 5, 6) pour montrer que les 
cloisons n'existent plus. La masse plasmique réfringente de la 

(i) Dans la figure 72, planche 2, où M. Strasburger figure cet état dedé¥elo|H 
pement, les deux téguments sont presque complètement formés. La cellule cen- 
trale est énorme, deux fois plus large que dans la figure 73, qui est censée 
représenter un état plus avancé. I^s cellules épidermiques du nucelle sont for* 
tement aplaties, tandis qu'elles sont plus hautes que larges dans la figure 73. 
I/objet de cette figure l'i n'est-il qu'un ovule mal conformé? — Au fond, cela 
est peu important. 
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cellule 1 s'agrandit (fig. 6), et j'y ai vu très-nettement trois 
noyaux et vaguement un quatrième, situé plus profondément 
dans le plasma. Le noyau de la cellule "2 grandit et occupe le 
centre d*un espace clair entouré lui-môine de plasma granuleux. 
Quant à la cellule 3, son plasma de plus en plus opaque i*end 
Tobsenation très-difficile; j'y ai vu (iig. 7) quatre noyaux dis- 
posés probablement en tétraih^ 

Assurément, le meilleur moyen de juger entre les observa- 
lions de M. Strasburger et les miennes, (\st d'altendrc le prin- 
temps, et de soumettre ces plantes à de nouvelles œcher- 
ches. De mon côté, je nrempresscîrai de le faire, et je n'aurais 
nii^me [ms publié ce que j'ai vu dans les Orchidées, si ces ob- 
senatiuns ne s'accordaient pas aussi bien avec civiles que j'ai 
décrites pour d'autres plantes. Jo ne veux nullement attaquer 
les obsenations de M. Strasburger; jusqu'à nouvel ordre je 
ro*abstiens d'un jugement catégori(|ue, car j'avoue (|u'en 
présence de l'aflirmation du célèbre botaniste allemand, je 
crois plus convenable de réserver mon opinion. Les sacs 
embrj'onnaires qu'il iigure en 83 et en Hii doivent être très- 
rares; je n'ai en eifet rien vu de semblable. A la rigueur, 
le noyau libre inférieur de la ligure 83 peut très- bien rester 
là où il est; la conqmraison avec la ligure 8(> ne démontre 
pas qu*il se soit fondu avec son congénère. L'observation des 
antipodes est, on le sait, extrêmement dillicile dans les Orchi- 
dées, et il est regrettable (|ue M. Strasbui*ger n'ait |kis pu les 
figurer en 80 (I). 

L*uiie des plantes qu'il m'a été le plus diflicile de faire 
rentrer dans ma théorie est le Hutomus umbtdlaim.Ow est vive- 
ment frap|ié de l'analogie qu'elle présente avec WCU^matU. L'ob- 
M^nalîon en est facile : les ovuh^s insérés sur la |>aroi ovarienne 
étant lri?s-nombreux, on peut en enlever un grand nombriMivec 
la |KNnte d'une aiguille et les obsi^rver dans l'eau sucnV4\ l^a 
iigure 13 (pi. 15) montre la cellule m à|N*ine dilTéivute des autres 
cellules du nncelle; elle grandit rapidement (Iig. I i) et pn*nd 

I; Je r«fn?tti> lrAfi-viT(*metit de n'avoir pu iiii* firorurt* r Ir Momotropti Hypo 
pU§$. C*et4 une iaciioe à conibler. 
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une forme ovoïde, terminée inférieurement en une pointe quand 
elle répond à la jonction de deux cellules sous-jacentes. Elle est 
séparée de Tépiderme du nucelle par une simple assise de cel- 
lules. Dans la figure 15, nous la trouvons divisée en deux par 
une paroi transversale médiane : la cellule fille supérieure se 
divise encore une fois par une cloison parallèle à la pi*emière 
(fig. 16). Il arrive souvent que la cellule médiane des trois 
occupe une place telle qu'il serait difficile de dire laquelle des 
deux cellules de la figure ib s'est d visée (fig. 17). Une nouvelle 
division dans la cellule inférieure semble également indiquée 
(fig. 17) par la présence de deux noyaux. La cellule supéiîeure 
se divise maintenant longitudinalement par une cloison perpen- 
diculaire au plan de symétrie de l'ovule (fig. 18). Les deux petites 
cellules ainsi formées n'entrent pas dans la composition directe 
du sac embryonnaire; elles sont comprimées, la cloison longi- 
tudinale devient onduleuse (fig. 21), ou bien les deux cellules 
s'an^ondissent et figurent une petite couronne placée sur le sac 
embryonnaire (fig. 22) . A peu près à l'époque de la fécondation et 
môme avant, on ne les reconnaît plus que sous la forme d'un 
épaississement peu apparent de la paroi du sac embryonnaire 
(fig. 24). Il nous reste deux cellules, dont l'inférieui^e se divise 
transversalement (fig. 19) une foison même deux fois (fig. 23). 
Les cellules 1 et 2 (fig. 19) se confondent par la dissolution de 
la paroi qui les séparait. La cellule supérieure, divisée en deux, 
s'aplatit, et ses parois gonflées jouent sans doute un rôledansla 
pénétration du boyau poUinique. Les parties essentielles du sac 
embryonnaire paraissent pi*océder uniquement des deux cel- 
lules 1 et 2, dont chacune produit plusieurs noyaux, parmi 
lesquels un seul ou deux réunis constituent le noyau propre 
du sac embqonnaire; je ne saurais dire comment (fig. 24, 25). 
Il serait fort intéressant d'essayer d'adapter à celte plante 
la théorie de M. Strasburger. Quoi (pi'il en soit, les cellules 
suivantes ne changent pas (fig. 25, 23) ; ce sont de simples 
anticlines, qui renferment chacune un gros noyau unique, 
bien que quelquefois j'aie cru en i*econnaltre plusieui's. 
Los Liliiflores se distinguent de tous les types que j'ai décrits 
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jusqirà présent par leur complication extrême. H se produit 
souvent des tétrades dans toutes les cellules. 

J'ai étudié complètement le développement du sac embryon- 
uaire dans VAllium fallnx et odorutn. 

I^ cellule mère primoi*dialc (pi. 14, fig. 1) se divise en 
trois par deux cloisons, très- visibles dans la fi((ure 2 et gon- 
flées, collenchymatoïdes. La cellule supérieure doit être consi- 
dérée comme le fait M. Wanning, non comme une cellule 
(ille, mais comme une cellule sœur du sac embryonnaire. 
Chacune des trois cellules inférieures renferme un gros 
Dfiyau, mais on n'en voit pas dans la petite cellule, dont le 
plasma compacte est trop réfringent pour le laisser aper- 
cevoir. IMusieui*s fois pourtant j'y ai vaguement aperçu deux 
ou trois noyaux (fig. 4 et ()). Il est probable qu'il y en avait 
quatre. C'est cette cellule qui ouvre au sac embryonnaire 
le chemin à ti*avers répiderme du nucelle (fig. i et 10); 
d*autn's fois on m; la reconnaît plus que sous la forme d'un 
simple épaississement (fig. 5). Bientôt la cellule 1 forme 
vers la cellule externe une saillie conique (fig. Set 7), et, 
^'agrandissant h ses dé|)ens, réduit celle-ci à Tétat d'un petit 
chapeau conique. Je n'ai pas vu de divisions s'accomplir suc- 
cessivement dans cette cellule; mais plus tard on la trouve 
divisée en plusieurs cellules et roi tes, eflilées au sommet aigu 
do sac et s*arix)ndissant vers la partie inférieui*e (fig. 9, 1 1 , li). 
Elles sont probablement au nombre de quatre (1 ) ; chacune 
d'elles renferme un noyau entouré d'un )k*u de plasma 
ifig. H Pt li). Maiscelui-ei se réduit de plus en plus, les prois 
drs c«?llules s'épaississent et segoiillent.el le tout ne forme plus 
au bout de quelque temps (|u'un(* masse incolore, au milieu 
dt* laquelle on distingue, sous la forme de petits filets souvent 
t«:miiné$ p;tr un liouton, l(*s restes du plasma eonqminé. 

J*ai réussi h faire une coupe longitudinale exactement axile 



(Il IMiiMntler ligun* aulrefni*iit Ici rellulcn qui Goiflent le ^inniol du sac em* 
kria«Hiirr(JVM# Bfitr^ge, |>l. i\ . fig. 8 cl 9). W les ron^idère rouioie apparlrnam 
M Mie«ll«», rroyiot <|u*olles n'*sullinit d*uue iiiulli|ilicalioii cellulaiic localifôc ao 
•Mwrtde eH organe* 

!► lérie, lk»T. T. VI (Calii.r if 'o. « 18 
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à travers le sommet du sac embryonnaire, et je l'ai observée 
dans l'eau sucrée (fig. 14). Les deux synergides, très-inégales, 
sont remplies d'un plasma opaque, granuleux. La vésicule 
fertile, dérangée de sa position normale par le couteau, a pris 
une forme sphérique et renferme deux noyaux. Le sommet ré- 
tréci du sac embryonnaire et au fond duquel se trouvent fixées 
les synergides, est recouvert par cette coiffe réfringente limitée 
par un double contour. 

De chaque côté on aperçoit un filet plasmique qui s'attache 
à la paroi externe dans le voisinage du sommet et se termine 
librement en bas par une partie arrondie et élargie. Quand j'ai 
îijouté à cette préparation un grand excès d'eau, cette coiffe 
s'est gonflée (fig. 15), le double contour a disparu, les filets 
protoplasmiques se sont même divisés. Le tout fait l'impres- 
sion d'un appareil filamenteux très-simple. Usera très-intéres- 
sant de poursuivre le développement de cette cellule ; je ne veux 
pas dire cependant que telle soit l'origine de l'appareil fila- 
menteux proprement dit, dans les espèces où cet appareil 
filamenteux est très-compliqué. 

Il reste trois cellules pour constituer le sac embryonnaire. 
Les deux cloisons se dissolvent (fig. 5), et chaque cellule 
développe plusieurs noyaux (fig. 6, 8, 9, 12 et 13). La 
cellule 1 fournit généralement trois vésicules (fig. 9, 6). 
Dans la figure 6, la vésicule fertile est déjà bien ébauchée, 
tandis que les deux synergides, les quatre noyaux de la cel- 
lule 3, et l'un de la cellule 4, sont encore englobés dans des 
granulations plasmiques. Il n'est presque pas possible de 
parler ici d'un noyau propre du sac embryonnaire ; il y en a 
deux (fig. 13), quatre (fig. 9), six (fig. 12) ; ils sont isolés dans 
Une vésicule (deux noyaux dans la fig. 9), ou réunis deux à 
deux (fig. 13, 9, 12), ou quatre ensemble (fig. 12). Rien n'est 
plus variable. Quand il y en a plus de quatre, il est probable 
qu'une partie provient de la cellule 3. Le nombre des antipodes 
me semble être sujet aux mêmes variations.il y a peu d'objets 
où la disposition tétraédrique des noyaux soit plus manifeste 
que dans la cellule 2. Dans la préparation figurée en 6, j'ai vu 
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à la fois les deux noyaux a et & ; le noyau c se voyait bien en 
enfonçant Irès-peu le tube du microscope ; pour voir le noyau 
d^ il fallait mettre au point beaucoup plus bas. 

Dans le Nothoscordum fragram^ si bien décrit par M. Stras- 
burper,j'ai vu tantôt deux vésicules antipodes bien développées, 
tantôt trois (fig. 16, pi. 14), tantôt trois noyaux entourés de la 
môme enveloppe, tantôt quatre (fig. 17). 

Les choses me paraissent se passer de la même manière 
dans VHenurocallis fulva (pi. 16, fig. 8 à 12). J'y ai très-bien 
vu quatre vésicules antipodes parfaitement développées (fig. 11). 
Il en est de môme pour VOrnithogalum pyramidale^ où j'ai 
obsené une image qui présente beaucoup de rapports avec 
lellt's signalées par M. Strasburger (fig. 14, pi. 12). Il semble 
presque ({ue dans quelques cas il n'y ait, comme dans le Bu- 
lomMSy que deux cellules qui concourent à la formation du sac 
embnonnaire. 

J'ai reproduit (planche 14, figure 18 à 20) les premiers étals 
du sac embrjonnaire Au Uliurn candidum. L'état de la figure 20 
dure très-longtemps. Plus tard on trouve le sac embryonnaire 
rempli d'un très-grand nombre de noyaux; j'en ai compté 
jusi|u'à vingt. Toutes les cellules produisent ici des tétrades, 
sauf, dans quelques cas, celle qui doit produire le noyau du sac 
embnonnaire. Dans la région chalazienne on ixronnalt la dis- 
[losition des cellules mères spéciales à ran*angeinoiit des 
no\aux et du plasma. Quoique cette plante ne fructifie \n\s et 
Iais84* par cons<M{uent ({uelque doute sur la régularité du dA?e- 
lop|N*ment, elle me, [mralt fort intéressante, parce (|u'elle oflTre 
dans la formation du sac embryonnaire toutes les complications 
IMM^ibles et qu'elle s'e<t pmbablenient le moins éloignée de 
révolution typique des cellules mères spéciales. 

Uax^Vlrisgernuinira connue dans le Uniomas, la 0(*llulemère 
lirîmordiale est séparée de répiderme du nucelle(pl. 12) |i«u* une 
cellule (fig. 10) qui ne tarde pas à s'aplatir ou s'épaissir en se 
gélifiant (fig. 22, 24). La celluli* m se divise onlinairenii^nt en 
cinq, plus rarement quatre cellules mères sp/^ciale^. L«*s deux 
inférieures se confondent par la dissolution de la cloison .sé{m« 
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ratricc (fig. 20, 23). Souvent celte cloison laisse sur la pami 
longitudinale Tempreinte d'un anneau peu saillant (fig. 22). 
La cellule I produit Tappareil sexuel, la cellule 2 le noyau du 
sac embryonnaire (fig. 20, 23). Les trois cellules mères infé- 
rieures (fig. 20, 22, 23), logées dans le prolongement chala- 
zien, contiennent un plasma granuleux d'autant plus opaque 
que la cellule est plus voisine de la grande cavité du sac em- 
bryonnaire (fig. 20). Quand il n'y a primitivement que qualrc 
cellules mères si)éciales, il n'existe que deux anticlines (fig. 21 ). 
Plus tard les cloisons se gonflent (fig. 23) et finissent par se 
dissoudre (fig. 24). Il est possible que les noyaux anticlines, ou 
l'un d'eux, donnent naissance à plusieurs vésicules antipodes 
comparables aux vésicules embryonnaires; mais je n'ai pas 
poursuivi le développement jusque-là. 

On peut appliquer aux Monocotylées ce que j'ai dit pour les 
Dialypétales. Ce sont ces plantes qui nous présentent le mieux 
l'évolution primitive des cellules mères spéciales. Dans le cas 
typique, toutes produisent des tétrades, etaloi-s les cellules i el2 
fusionnées se comportent probablement comme dans le Clamiih 
{BHlomHs)y les autres restant ou non à l'état d'anticlines. Dans 
d'autres espèces, la cellule 2 ne produit pas de tétrade, et le siic 
embryonnaire se développe d'une manière plus simple. Les 
cellules 3, 4, etc., fournissent ou non de vraies antipodes. 

CONCLUSIONS. 

Quelque incomplètes que soient encore ces recherches, je 
me crois permis d'en tirer les conclusions suivantes : 

i" Dans les Angiospermes, le sac embrj'onnaire de Bi*on- 
gniart ne se compose pas, comniie dans les Gymnospermes, 
d'une seule cellule; il résulte au contraire de la fusion d'au 
moins deux cellules superposées et primitivement séparées par 
des cloisons. 

2'' Les cellules qui doivent composer plus tard le sac em- 
bryonnaire procèdent toutes d'une même cellule mère primor- 
diale. M. Warming, qui les a découvertes, leur donne avec 
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raison le nom de cellules ^l^res spéciales, en les compa- 
rant aux cellules mères du pollen ou des spores. Ce rap- 
prochement est justifié par les caraclères pliysicpies des 
cloisons. 

S* Quand l'évolution des cellules mères spéciales est com- 
plète, chacune d'elles donne naissance à rpiativ noyaux homo- 
lojrues aux quatre {grains de pollen nés dans une même cellule 
mère. 

i* Les variations que j'ai obsenées dans les différents types 
des Angiospermes dépendent de l'arrêt de développement plus 
ou moins pivcocequi frappe les celhdes mères spéciales. 

5* La cellule i produit toujoui*s l'appareil sexuel. Elle se 
confond avec la cellule 2 pour constituer ainsi la majeure 
|Kirtie du sac embryonnaire. Lorsque la cellule *2 produit une 
tétrade, les huit novaux libres du sac endirvomiaire se coni- 
portent comme le décrit M. Strasbui^ger dans VOrc/tis et dans 
le Mofiotropa. Ce fait s'observe dans certaines Monocolylées 
et Dicotylées dialypétales. 

0* Les autn*s cellules mères spéciales <rl, 4, 5) |)euvent 
out^tMidrer des tétrades. Chacune des vésicules est homologue 
au grain de |Hillen,et il convient de lui conserver le nom d'an- 
li|KMlr. Lorsque ces cellules mères persistent dans leur étal 
primitif sans produirez des tétrades, elles simulent elles-mêmes 
d<»s vé»sicules antipodes superposées, non juxtaposées. Klles 
m dint*n*nt au point de vue morphologi(pie,<'t je lt*ur ai donné 
le nom de cellulea aniiclhies. 

Cet état a été obsené dans plusicuirs MonocolyltVs, cer- 
taines Dicotylées dialypétales, et dans presque toutes les (laniiH 
pétales. 

7* I^ cellule 2 pai*alt subir la première un ari-èt de dévidop- 
{»ement. Dans ce cas, son noyau devi(*nt directement le no\au 
(iropre du sac embryonnaire, et cette cellule n«* pHnluit pa> de 
véhicule antifMide. O fait, obsené dans quelques Monoeoty- 
ItVs et Dialypétales, d(*vieiit la règle dans |fs (iamopétales, 
«|ui hont à ce point de vue les plantes les plus éloignées des 
Cryptogames. 
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8" Dans les Gamopétales (sauf de très-rares exceptions), la 
cellule 1 produit seule une tétrade complète ou incomplète, 
qui n'est autre chose que l'appareil sexuel composé de deux, 
de trois ou de quatre vésicules. La cellule 2 semble se charger 
du rôle végétatif du sac embryonnaire. Son noyau indivis 
devient le noyau du sac embryonnaire. 

Les cellules 3, 4, 5 (ou 3, ou 3 et 4, selon le nombre des 
cellules mères spéciales) sont des anticlines,ou produisent des 
antipodes en divisant leur noyau. 

9"" Dans la plupart des Gamopétales, la formation de Tendo- 
sperme est liée au développement ultérieur, par division, d'une 
ou de plusieurs des cellules mères spéciales. Ces dernières 
étant homologues aux cellules mères des spores, il est permis 
de considérer l'endosperme de ces plantes comme un prothalle 
femelle stérile. 

EXPLICATION DES PLANCHES. 

(Toutes les figores ont été dessinées à la chambre claire. Celles dont une 
partie n'a pu être fig^ée sont marquées d'un astérisque.) 

PLANCHE 1i. 

Fig. 1 à il et 13. — Seneciovulgaris, 

Fig. 1. Jeune nucelle. La cellule mère primordiale est indivise; elle renferme 

un plasma hyalin et un noyau au milieu duquel il s'est formé une vacuole. -* 

Gross. 600. 
Fig. 2 à 4. La cellule m est divisée en quatre compartiments (flg. 2 et 3) ou en 

cinq (flg. 4). Les cloisons sont collenchymateuses et présentant quelquefois 

une lamelle moyenne {ûg. 3). — Gross. 600. 
Fig. 5. La cloison 1-2 est dissoute, les cloisons 2-3 et 3-4 persistent. — Gross. 300. 
Fig. 6. Restes annulaires des cloisons 2-3 et 3-4 sur la paroi longitudinale du 

sac embryonnaire. — Gross. 300. 
Fig. 7. Différents états des divers contenus protoplasmiques : celui de la cel* 

Iule 1 est dense et réfringent; celui de la cellule S aqueux et rempli do 

vacuoles : la cloison qui séparait ces deux cellules a disparu ; — celui de la 

cellule 3 est dense avec quelques vacuoles irrégulières ; celui de la cellule 4 

est devenu pariétal. — Gross. 300. 
Fig. 8. Jeune sac embryonnaire entouré de l'assise de revêtement. La evrlxé 

commune des cellules \ eit commence à s'élargir. Le plasma de la cellule 3 

devient granuleux et opaque. — Gross. 300. 
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Fig. 9. Les deux vésicules embryonnaires sont formées ; au-dessous se irouTe le 

noTau de la cellule t. la cellule 3 est remplie d'un plasma granuleux, tandis 

que le contenu de la cellule i est hyalin. ^ Gross. 3()0. 
Fïf, 10. Même objet. I^ noyau de la cellule 2 est pariétal, de même que le ré- 
seau plasmique qui Tentoure. Les cellules 3 et i sont ici confondues, — 

Gross. 300. 
Fig. 1 1 . I^es cellules 3 et i apri^s Taclion prolongée de l'eau. La paroi !2-3 

s*est fortement bombée vers la grande cavité du sac embryonnaire. «• 

Gross. 300. 
Fig. 13. Sac embryonnaire adulte anormal, dans lequel la cellule 3 s*est renflée 

comme la cellule f et simule un second sac embryonnaire situé au-dessus 

du premier. — Gross. 150. 
Tig. 12. — Tragopogon pratefi$i$,-^ Ijesàeva cellules antipodes superposées. — 

Gross. 300. 
Fig. lia 17. — Lonicera Cnprifolium. 

Fig. I i. J(*un(* nurelle avec la grande cellule mère primordiale. — Gross. 600. 
Fig. 15. la cellule m est divisée en quatre c«*llules mères spéciales. — Gross. 000. 
Fig. Uk \a*s cellules i Pt !2 se sont confondues et fortement élargies. L'appareil 

9^\Qe\ commence «^ se former. La cellule 3 se distingue parson plasma dense. 

— Gross. 600. 
Fig. 17. Sac embryonnaire probablement anormal, après la dissolution de toutes 

les cloisons. — Gross. 600. 
Fig. 18 a JO. — lj>nicera fragraniimma, 
Fig. IK. Jeune sac embryonnaire après la dissolution des cloisons. L'appareil 

s^&uel commence à se former. Les noyaux des cellules antidines sont tuper- 

poiiéH. — Gross. 300. 
Kig. 19. Vésicules embryonnaires adultes entourées d'une couclie pliu danse n- 

molanl une membrane. — Gross. 300. 
Fig. iO. Vésicule embryonnaire traitée par le chlorure de caldum ; le conteau 

s'est contracté et la membrane s'est invaginée. — Gross. .'100. 

PLAXCRR M. 

Fig. f û H.— Lobrtia laxiflnra. 

Fi/. I. J(Min<* nuci*lle; la cellule m se distingue des autres par l'absence de 
giaiiulalion^. 

Fig. t. \jà cellul<* mère est divisée en quatre compartiments superposés par trois 
rloi4ions transversales, épaianes, gonflM*s, réfringentes, aussi épaisses ou même 
plus épai.<iseH mir les bords qu'au milieu. Le plasma den deux cellules 
moyennes e»t devenu pariétal , et le centre eut <>rrup<* par une grande vacuole 
{ce rhaiigemeut '^'ett |ieutH^tre produit |M*ndaiit la préparation^, tielui des 
deui cellules estrèiiieK occu|>e toute la cellule; dans toutes il est granuleus, 
surtout dans le voisinage du niirléu!». - Cîross. (iiN). 

Fig. 3, 4. I>e même mc embryonnaire après un séjour d'un quart d'heure environ 
dao% IVau de U préparation. 1^ plasma est devenu de plun en plus granu- 
leut. Dans la cellule i il s'est formé des vacuoles de manière à donner au 
plasma la forme d'une étoile à cinq branches. - Gross. (iiiO. 
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Fig. 4et 5. Jeunes sacs embryonnaires frais et conserrés pendant qoel({ue 
temps dans i*oa.i. — Gross. 600. 

Fig. 6. État plus avancé. Toutes les cloisons sont dissoutes. I^s cellules 3 et i 
sont réunies d'un côté pour former plus tard deux vésicules anticJines; d*un 
autre côté les cellules 1 et 2 se sont rapprochées deTextrémité micropylaire. 
he noyau de lu cellule 1 semble se résoudre en un certain nombre de granu- 
lations. — Gross. 600. 

Fig. 7. Même objet. Tous les noyaux sont réunis par une colonnette plasmiqae 
axile. — Gross. 600. 

Fig. 8. Sac erabr^'onnaire plus âgé. Les cellules 3 et 4 se sont unies et la masse 
protoplasmiqne commune se limite nettement vers l'intérieur du sac embryon- 
naire. Les cellules 1 et 2 sont encore dans le même état. — Gross. 600. 

Fig. 9 à 11. — Stphocampyluê Manettiœflorus, — Gross. 600. 

Fig. 9. Région supérieure d'un jeune sac embryonnaire en partie entouré de la 
couche de revêtement. 

Fig. 10. Même objet. Les deux syncrgides se recouvrent. 

Fig. 11. Sac embryonnaire adulte. Le noyau de la cellule 2 est exceptionnelle- 
ment situé dans la moitié inférieure du sac. 

Fig. 12 i 14. — Campanula Médium, — Gross. 600. 

Fig. 12. Nucelle et tégument d*un jeune ovule. La cellule mère primordiale 
est divisée en quatre compartiments. 

Fig. 13. Jeune nucelle. La cloison 1-2 est dissoute. Le contenu de la cellule i 
n'a pu élre dessiné. 

Fig. 14. La partie supérieure du sac, composée des cellules 1 et 2, commence 
à s'élargir. Ou voit deux noyaux dans la cellule 1. 

Fig. 15 à 17. — Campanula rotundifolia. 

Fig. 15. Épaissi^sement de la paroi longitudinale du sac embryonnaire. — 
Gross. 600. 

Fig. 16. Sac embryonnaire adulte. La paroi 2-3 est probablement dissoute; la 
cellule 3 n'est représentée que par une masse de plasma. I^ cellule i ren- 
ferme deux noyaux. — Gross. 300. 

Fig. 17. Coupe transversale d'une partie du jeune ovule. Sac embryonnaire en- 
touré de la couche de revêtement. — Gross. 600. 

Fig. 18. — Stylidium adnatum. — Nucelle et tégument de jeune ovule. La cel- 
lule m est divisée en quatre cellules mères spéciales.- 

Fig. 19 à 24. — Iris geimanica. — Gross. 300. 

Fig. 19. Coupe longitudinale d'un jeuneovule avec ses deux téguments; l'interne 
est composé de deux assises de cellules, l'externe de trois. La cellule mère 
primordiale a été formée par une cellule sous-épidermiqut^ qui s'est divisée 
tangentiellement et dont elle est la cellule fdle interne. I^ cellule fille ex- 
terne s'est A son tour divisée par une cloison radiale (sur la coupe longitu- 
dinale). Son développement s'arrête là ; elle est destinée à disparaître têt on 
tard par h co.npression qu'elle subit entre le sac embryonnaire et l'épidémie. 

Fig. 20. Jeune sac embryonnaire très-normalement développé. I^s cellules 
sous-épidorniiques sœurs de la cellule mère primordiale ont encore leur forme 
primitive. I^es cellules 1 et 2 sont confondues. Le noyau de la première, situe 
dans une maste de plasma granuleux vaguement délimitée, est remplacé par 
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deux ooyaiu juxtaposés. \je noyau de la c«.*llulc i sphériquo, pèle, est situé un 
peu plus haut. Celte cellule s'est beaucoup agrandie et constitue le sac em- 
bryonnaire proprement dit. I^es trois autres cellules, que j'appelle anticlines, 
oecupent la partie supérieure, cylindrique, du sac embryonnaire ; elles sont rem- 
plies d'un plasma granuleux qui semble devenir opaque au contact de l'eau. 
La cellule 3 est plus opaque que la cellule 4, qui l'est plus que la eellule 5. 

Kig. XI. l'artie chalaxienne d'un sac embryonnaire qui ne renfermait exception- 
nelleaient que quatre cellules. La cellule 3 renferme ce même plasma dense 
et réfringent que nous avons rencontré plusieurs fois ailleurs ; il est creusé 
d'une grande vacuole centrale. La cellule i ne préseote que du plasma byalin 
avec un noyau pâle. 

Fig. a. Jeune sac embryonnaire aplati qui a déjà comprimé ses cellules sœurs. 
Olles-ci ne sont plus visibles que par une couche de cellulose cornée située 
entre le sac embryonnaire et l'épiderme, couche du reste marquée de quelques 
lignes qui ne sont autre chose que les anciennes cavités cellulaires : c'est 
du vrai parenchyme corné. 

Le rasoir a entamé tangentiellement la partie inférieure du sac embryon- 
naire, il a enlevé les vésicules embryonnaires. L.e plasma floconneux et le 
noyau de la cellule ?. sont restés. La paroi cylindrique de la grande cavité 
constituée par les cellules I et t porte un peu au-dessous du milieu de sa 
hauteur un léger épaississement cellulosique annulaire, reste de la cloison 
qui séparait primitivement les cellules 1 et 2. 
Les cellules 3, i et 5 possèdent les mêmes caractères que dans la Ogure iû. 

Fig. Î3. A la place des deux noyaux, on trouve maintenant deux grosses vésicules 
embryonnaires dont le plasma constitue l'enveloppe et dont le centre est 
occupé par une grosse vacuole. \ji cellule i, qui forme U miyeure partie du 
sac embryonnaire, a pris un développement extrême. Les cellules 3, i eto sont 
toujours dans le même état et occupent une place relativement de moins en 
moins considérable. Les cellules qui séparaient le sac end)r)onnaire de l'épi- 
derme ont dbparu. 

Fig. ii. Sac embr}-onnaire et parties environnantes du nuoelle. Les cellules 
soBors de la cellule mère primordiale se sont aplaties et en même temps 
épaissies (peut-être plutdt gonflées). Toutes les cloisons ont disparu dans le 
tac embryonnaire. I^s vésicules embryonnaires sont parfaitement développées 
d sonnontées du gros nucléus du sac embryonnaire empâté dans une masse 
procoplasmique qui le relie à difl'érentes parties du sac embryonnaire. Les 
«ésirules antipodes sont simplement à l't'tat de noyaux libres. 



pLiKCiii: 13. 

fig. f â 7 - SteUaria Hohstea. 

fif. I. Coupe longitudinale d'un jeune ovule. I^es téguments sont d'abord uni- 
latrraux. ïje tégument interne est déjA asseï développé ; il se compose de 
deux assises de cellules ; la dernière cellule de Tune d'elles, passant par- 
dessiis l'aolre, simule une cellule apicale (voyes, à ce sujet, Warming, De 
fofvif). Le légooieiil externe commence sealemeftt à l'ébaucbef . La cellule 
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mère primordiale du sac embryonnaire parait être la transformation dir(H*te 
de l'une des cellules sous-épidermiques. Son plasma est légèrement mous- 
seux ou vacuoleux et elle renferme un nuclèus sphérique pâle. — Gross. •'XK). 

Fig. â. La cellule sous-épidermique, qui est restée indivise dans la figure i , se coupe 
ici par une cloison transversale ; la cellule fille interne devient la cellule mère 
primordiale, et Texterne s'oblitère pour constituer une coiffe qui recouTre la 
cellule centrale. Tel est le vrai type des ovules dichlamydés(Warming). N. War- 
ming figure ainsi Tovule de VAgro^iemma Githago; ce tissu est ensuite 
recouvert d'une autre coiffe qui provient d'une hypertrophie de l'épiilerme. 
Cet ovule est plus jeune que celui qui est représenté dans la figure i . I^ 
tégument interne est encore très-petit. L'externe ne se reconnaît que par 
Tagrandissement d'une des cellules épidermiques. — Gross. 300. 

Fig. 3. Nucelle très-jeune plus fortement grossi. La cellule mère spéciale se 
distingue par sa taille parmi les cellules sous-épidermiques, qui sont de 
chaque côté refoulées et comprimées . Elle renferme un nucléus sphériquo et 
un plasma hyalin chargé d'une petite quantité de granules dont quelques- 
uns assez gros. —^ Gross. 600. 

Fig. i. Ovule plus âgé. Les deux téguments sont visibles dans la région interne 
de l'ovule courbé. Extérieurement, j'ai dessiné seulement le contenu du tôgumeni 
interne. I^ cellule mère primordiale a refoulé inégalement les tissus du nucelle, 
de sorte qu'elle occupe une position un peu excentrique. Elle est divisée en 
cinq compartiments par quatre cloisons minces. Je n'ai pas vu de noyaux 
dans les cellules qui ne contenaient que quelques très-petites granulations. 

— Gross. 300. 

Fig. 5. Ovule plus Agé. L'épiderme du nucelle s'est divisé tangentiellement 
dans la région apicale . Les cellules filles 1 et 2 sont confondues, et la cavit*^ 
unique qui en résulte, renferme, outre le noyau de la cellule 2, deux noyau\ 
qui sont les premières ébauches des vésicules embryonnaires. Le plasma des 
trois autres cellules (anticlines) est l>eaucoup plus compacte et réfringent . 

— Gross. 300. 

Fig. 6. La cellule mère primordiale est surmontée d'une petite cellule qui 
correspond peut-être à celle qui est détachée (fig. 2) et qui s'est am^têt* 
dans son développement. — Gross. 300. 

Fig* 7. Sommet d'un nucelle plus Agé. L'épiderme est non-seulement divisé 
tangentiellement, mais dans une de ses cellules il s'est établi une cloison 
radiale dans la cellule fille externe. — (iross. 000. 

Fig. 8 et 9. — Borago officinalis. 

Fig. 8. Jeune sac embryonnaire. I^ cellule mère spéciale n* â s'est énormément 
renflée et constitue la majeure partie du sac. Son plasma s'est réuni on une 
colonnette axile qui tient le nucléus suspendu en son milieu et rattaché au\ 
parois par des filets plasmiques. La cellule i est nettement délimitée, quoi- 
que la cloison soit vraisemblablement dissoute. Son noyau s'est dédoulilé. Il 
y a une seule cellule antipode dont la cloison s'est conservée. 

Fig. U. Sac embryonnaire adulte. Le nucléus propre a disparu. La cellule i .i 
poussé vers le dehors un prolongement cœcal qui s'est rempli d'un plasma 
granuleux et opaque. Les deux vésicules embryonnaires sont parfaitement 
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développées. Il y a deux ▼ésicoles anticlines surperposées, à pM*ois bombées 
▼ers le micropyle. Elles renferment un plasma hyalin. 

Fig. 10 et 11 . -— Nanêa flavescens. — Gross. 150. 

Fig. 10. Sac embryonnaire après la fécondation. L'embryon est déjà composé 
de deux cellules ; à sa droite on aperçoit les restes de la vésicule embryon- 
naire stérile. Les deux vésicules anticlines remplissent la partie cylindri«iue 
chalaxienne du sac, elles sont restées superposées comme elles étaient dès Fori- 
gine; Tune d'elles, la cellule 3, renferme un plasma hyalin, l'autre (cellule i) 
un plasma granuleux opaque. 

Fig. 11. Sac embryonnaire adulte traité par la potasse caustique. Les deux vési- 
cules embryonnaires et la vésicule anticline se sont gonflées au point de rem- 
plir presque le sac embryonnaire. 

Fig. 12 à 14. — EratUhis hiemalis. 

Fig. 12. Cellules antipodes très-dé veloppées, obliquement accolées l'une à l'autre ; 
au milieu de leur plasma granuleux on aperçoit plusieurs noyaux libres. 

Fig. 13. Contenu dégagé des mêmes vésicules antipodes. Chacune d'elles ren- 
fermait quatre noyaux (tétrades). Ces noyaux sont composés de trois parties : 
une zone claire, une zone mate et un nucléole irrégulier solide et obscur. 
(Caractères variables, selon la mise au point.) 

Fig. 14. Cellule antipode résultant de la fusion de deux cellules. Elle renferme 
deux gros nucléus. 

PLANCHE 14. 

Fig. 1 à 10. - Allium faliax, 

Fig. 1. Jeune nucelle avec la cellule mère primordiale. — Gross. 300. 

Fig. 2. Cellule m divisée en trois ; la cellule sœur externe, très-petite, est remplie 

de plasma réfringent. — Gross. 300. 
Fig. 3. La cellule 2 forme une saillie conique dans la cellule externe. 
Fig. 4. La cellule 1 s'insinue entre les cellules épidermiques du nucelle. On y 

aperçoit vaguement plusieurs noyaux. Les cellules inférieures n'ont pas pu 

être dessinées. — Gross. 300. 
Fig. 5. La cellule externe est réduite à l'état d'un épaississement apical du sac 

embryonnaire. Les trois autres cellules sont roconnaissablesà leurs volumineux 

nucléus. — Gross. 300. 
Fig. 6. Nucelle un peu plus âgé. La cellule externe contient trois noyaux au milieu 

d'un plasma très-dense. La cellule 1 a produit les deux noyaux des syner- 

gides englobés dans des granules et le gros noyau de la vésicule embryonnaire 

déjà circonscrit par une ligne déliée. La cellule 2 a produit quatre noyaux : 

les noyaux a et 6 sont dans le même plan horizontal, c est un peu plus bas, et 

i beaucoup plus bas. La cellule n'a donné naissance qu'à deux noyaux. 

— Gross. 300. 
Fig. 7. La cellule 1 fait une forte saillie conique un peu écbancrée en haut dans 

la cellule externe. Cette saillie est au moins en partie épaissie, gélifiée et 

pleine. — Gross. 600. 
Fig. 8. Les vésicules embryonnaires sont formées ; à la place du noyaii de la 
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cellule 2, on en trouve quatre. Les noyaux antipodes sont au nombre de deax. 
— Gross. 300. 

Fig. 9. Sac embryonnaire couronné par les celhiles qui dérivent de la cellule 
externe. L'appareil sexuel n'est encore représenté que par trois noyaux empalé» 
dans un plasma dense. I^a cellule 2 renferme quatre noyaux, dont deux entourés 
d'une masse externe propre et deux réunis dans la même masse. On ne Toit 
que trois noyaux antipodes. — Gross. 300. 

Fig. 10. Figure destinée à montrer un nouvel état de la cellule externe. Le con- 
tenu est incomplètement dessiné. 

Fig. 11 à 15. — AUium odorum (le micropyle est en bas). 

Fig. 11. Sac embryonnaire couronné de trois cellules visibles descendant df* la 
cellule externe. — Gross. 150. 

Fig. 12. Objet analogue. On voit au milieu du sac embryonnaire six noyaux 
englobés dans deux vésicules. — Gross. 150. 

Fig. 13. Même objet. — Gross. 150. 

Fig. 14. Coupe longitudinale passant par le sommet du nueelle. La vésicule em- 
bryonnaire est détachée. Dans l'eau sucrée. — Gross. 600. (Voyei le texte.) 

Fig. 15. La même préparation dans l'eau iodée. 

Fig. 16 i 17. — Nothoscordum fragans. — Gross. 150. 

Fig. 16. Partie du sac embryonnaire avec trois antipodes séparées et les bour- 
geonnements micropylaires décrits par M. Strasburger. 

Fig. 17. Vésicule antipode renfermant quatre noyaux. 

Fig. 18 à 20. —Lilium candidum. — Ëlats successifs de la cellule mère pri- 
mordiale. — Gross. 300. 
Pour le développement ultérieur, voyez le texte. 
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Fig. 1 i 1 1 . — Salvia pratentis, — Gross. 300. 

Fig. 1 à 3. États successifs du jeune sac embryonnaire. 

Fig. 4. Région supérieure du sac embryonnaire avec deux vésicules (à moins 

qu'une troisième ne soit cachée derrière celle-ci). 
Fig. 5. Région inférieure d'un jeune sac embryonnaire, avec deux cellules 

anticlines. 
Fig. 6. Jeune sac embryonnaire avec trois cellules anticlines. 
Fig. 7. Les cellules 3 et 4 se sont remplies de fécule après la fécondation. 
Fig. 8. La fécule a de nouveau disparu. 
Fig. 9. Cellule anticline singulièrement conformée et remplissant l'isthme qui 

sépare la partie antérieure et la partie postérieure du sac embryonnaire. 
Fig. 10. Partie inférieure do sac embryonnaire limité latéralement par la couche 

de revêtement et fixé sur le reste du nueelle. 
Fig. 11. Sac embryonnaire fécondé. Les cellules 3 et A ont produit l'endo- 

sperme, qui commence à être traversé par l'embryon. 
Fig. 12. Jeune nueelle de GUckoma hederacea, — Gross. 600. 
Fig. 13 à 25. — BnUmMÈ umhelMuê. — Gross. 300. 
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Pif. I3ài5. Etals successifs de Tovule, du nucelle ou du sac embryonnaire. 

(Voyei le texic.) 
Fig. ti. Partie supérieure du sac embryonnaire. 
Ftg. 25. Partie inférieure du sac embryonnaire. Deux cellules mères spéciales 

se sont directement transformées en Tésicoles anticlines et renferment un 

gros noyau indivis. 

PLANCHE 1G. 

Fif . I à 7. — Orckiê galeata. — Gross. fiOO. 

Fif . I . Jeune o?ule montrant la cellule m. 

Kig. t et 3. I^s deux divisions qui s*opérent successivement dans celte cellule. 

Fig. i. La cellule 1 s'arcroll, apparaît au dehors du nucelle et se loge dans 
le tégnment. 

Fig. 5. I^es cloisons sont dissoutes ; le plasma do la cellule t fonm* une zone 
ri*galière au milieu du sac embryonnaire. 

Fig. 5 6if. Ijl même préparation traitée par de la potasse élenduc. 

Fig. II. La cellule 1 renferme trois noyaux très-apparents et un quatrième dif- 
itile à voir. Le noyau de la cellule f est devenu le noyau du sac embryon- 
naire. 

Fig. 7. Sac embryonnaire montrant Irés-neltement quatre noyaux nés dans la 
cellule 3. 

Fig. K â If . -- HmerocaUU fuira. — Gross. ."00. 

Fig. 8 et 9. Etals surcessifii de la cellule mère primordiale. 

Fig. 10. Elle e^t divisée en trois. I^es cellules 1 et SrcnCenneut chacune quatre 
Bovaux, la cellule t un seul. 

Fig. H . Quatre cellules antipodes issues des quatre noyaux de la ligure pré- 
cédente. 

Fig. M. \se% cloisons sont dissoutes. On voit le noyau de la cellule i et celui 
de U cellule 3. 1^ contenu de la cellule I n*a pu être dessiné. 

Fig. 13 à \Tt. — Omiîkogalum pyramidaU, — Gross. 300. 

Fig. 13. Jeune nueelle. 

Fig. 14. Exceptionnellement le sac embryonnaire ne partit être composé que 
de deux cellules représentées par doux nurléus. Celte figure ressemble beau- 
roop â celle signalée par M. Strasburger. 

Fig. 15. Sac embryonnaire composé de trois cellules. I^a cellule I montre trois 
Boyaox, là cellule t un seul, la cellule 3 quatre. 
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En 1865, j'ai fait des expériences sur les feuilles des plantes 
tenues en macération dans de Teau distillée. J'ai opéré sur les 
feuilles de 278 plantes , et dans la plupart des cas j'ai con- 
staté que, par l'action du temps et de l'eau, les feuilles des 
plantes dégagent de l'acide carbonique. 

En poursuivant, en 1866, mes premières recherches, j*ai 
démontré expérimentalement que les feuilles des plantes en 
présence de l'eau distillée, après un temps plus ou moins 
long, dégagent de l'acide carbonique et de l'azote, et quel- 
quefois aussi de l'hydrogène en proportion variable. Parmi les 
gaz dégagés, on n'a pas trouvé d'oxygène, mais l'acide carbo- 
nique et l'azote n'ont jamais manqué de se développer, et par 
conséquent on a toujours constaté leur existence dans le 
mélange gazeux. 

L'appareil dont j'ai fait usage pour produire et pour recueil- 
lir les gaz est des plus simples. Il consiste en un récipient 
de verre de deux à quatre litres de capacité, dans lequel 
j'ai introduit les feuilles d'un poids déterminé et de l'eau dis- 
tillée suffisante pour remplir complètement le vase, de manière 
à n'y pas laisser d'air libre. L'appareil portait un tube recourbé, 
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communiquanl avec des éprouvettes pleines d'eau, où les gaz 
ailaii'Ut so réunir. 

Dans la première période expérimentale, j'ai ctonslalé une 
tjv>-p('lit<' quantité diacide carboni({ue parmi les gaz qui se 
d/'j!agfaienl, |>arce (|u'une j)lus forte proportion du même gaz 
pslail ru solution dans Peau où se trouvaient h»s feuilles d<»s 
plant(*s ; au contraire, Tazote, par sa presque insolubilité dans 
Ttsiu, SI» dégageait relativement en abondance. Lorsque» l'eau 
Si* trouvait saturée d'acide carbonicpie, celui-ci se* dégagrait 
plu< farilenuMit et en totalité, et accompagnait toujours Tazote 
dans lonit' la période du dégagement gîizeux. 

Pour Tanalyse quantitative des gaz, on a opéré de la ma* 
iiiérc suivante. Le mélange gaz«'ux, exactement mesuré, a été 
ti;iité par la potasse d'abord, pour retenir l'acide carboniqui*, 
rt ensuite* par l'acide pyrugallique, pour absorber Toxygéne 
dans le ras qu'il s'y trouvait. Au résidu gazeux ainsi obtenu, 
après ravoir lavé et desséché, on a ajouté un volume déter- 
miné troxygène pur, et sur ce mélange on a fait passer des étin- 
celles électriques. Le nouveau résidu gazeux a été traité par la 
[Mitasse, puis par Tacide pyrogallique, dans le but d'absor- 
li«*r Tacide carbonique, dans le cas qu'il s'en soit produit, et 
rox\géin» excédant : après tous ces traitements, b» résidu 
gazeux <i été considéré comme de l'azote. Toutes c«»s opéra- 
tions de dosage, on les a faites dans le bain à mercure (*l à la 
tem[M''rature comprisi; entre 18 et 20 degrés du tbermométrtî 
centigrade. 

Lpî* expérit»nces mentionnées ont été comm(*ncé(»s ave«* 
les feuilles du Mvrte commun, le l\i mai*s l8lMi, et conti- 
nuées jusqu'au 21 juillt*t de la même annét*; av«*e les fenill(*s 
d'autres plantes on a exécuté plusieui*s autres recherches 
et ex|N*neuces, connue on peut Tobsener dans lo tableau 
Mii\ant : 
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NOM 



DS3 PLANTES. 



S 



o 2 

« 

M 
Q 



i Myili* commun 
{JUlfrtut commit II îs). 



50 
gram. 



â. 2lTrto couiinun. 



3. M} ri ' coinniiiii. 



i. En^fuia australi* 



i.Eugenia auslraUs. 



25 
gram. 

50 
gram. 



r»o 

gram. 



50 
grirn. 






DUREE 

DB L'BXPÉRIENCE. 



i% mm II 4 iTTil 4IM. 

4 au 5 avril. . . 

5 au avril. . . 

6 au 7 avril 

7 au D avril 

9 au 11 avril 

11 au U avril 

U au 19 avril 

19 au 20 avril 

20 au 22 avril 

22 au 23 avril. . . . 

23 au 27 avril 

27 avril au 1* mai. . 

1** au 2 mai 

2 au 3 mai 

3 au 8 mai 

8 au 10 mai 

10 au 11 mai 

11 au 15 mai 

15 au 22 mai 

22 au 25 mai 

25 mai au 1*' juin.. . 

1* au 10 juin . . . . 
10 au 12 juin 

12 au I i ^uiii 

U au 26 juin 

2B juin au G juillet. • 

6 au 21 juillet. . . . 

Gaz total. . . 

12 au 15 juin 

15 juin au 9 juillet. . 

Gaz total. . . 

15 au 23 a>Til. . . 

23 au 5 mai. . . . 
5 au 15 mai. . . 

15 mai au 7 juin. 

Gaz total. 

10 au 15 avril . . 
15 au 10 avril. . . 
10 au 8 mai. . . . 
8 au 15 mai. . . 
15 mai au 7 juin. 

Gaz total. 

29 mars au 23 avril 
£) avril au 10 mai. . 
lu mui nu 19 juin. . . 

Gnz total. . . 






e f I 



25,0 
46.4 
48,0 
55,0 
22,0 
13,0 
12,0 
47,0 
50.0 
37,0 
25,0 
35,0 
25,0 
29,9 
33,0 
33.0 
27.0 
21,3 

25,r 

50,0 
19 3 
44,0 
33.0 
27,0 
55,(1 
42,0 
24.5 
10.3 



913.8 



.1.1 .. 
2!,0 



:>i,o 

50.0 

8'.),(; 

129,5 

200.(1 



400,1 

21,5 

23,5 

120,5 

210,0 

80,5 



159,0 

25,0 
27.0 
iO,0 



92.1» 



QUANTITÉ 


K.N CENTIKMCS 


• 

S 




• 


Si 


C 

M 

a 


1 


V 




•o 


21,0 


42,7 


36,2 


4i,0 


12,0 


ii,0 


49,5 


3,2 


47,5 


48,1 


3,2 


48,7 


45,0 


3,i 


51,6 


30,7 


8,0 


00,7 


00,6 


2,4 


37,0 


77,7 


2,0 


19,7 


71,3 


4,3 


24,4 


59,7 


2.9 


37,4 


49,5 


4,7 


45,8 


50.3 


7,3 


35,4 


58,4 


3,6 


38,0 


24,0 


11,9 


04.1 


59,1 


1(1,4 


40,5 


50,8 


5,8 


43,1 


52,1 


4,7 


43,2 


30,1 


5,0 


58,9 


25.0 


13,3 


01.7 


19,2 


7,0 


72,8 


30.2 




Oo.»l 


40,4 


9,8 


49,8 


10,3 


M.2 


72.5 


19.0 


8,8 


71,6 


05,1 


8Î9 


31.2 


13J 


78,0 


0.1 


14.0 


79.3 


31,2 


14.4 


54,4 


31,0 


19.1 


49,9 


30,0 


37.4 


32,6 


31.8 


09,2 


» 


■ 


» 


» 


90,4 


3,0 


• 


13.i 


40,0 


10,0 


20.5 


3i.1 


15. l 


3r>,(» 


24,4 


40.0 


58.3 


11,7 


30.0 


69.9 


3,0 


27 .j 


19.5 


i.: 


15.8 


52.(1 


3.0 


41.0 


50,(! 


3,3 


40,7 
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rùuit. 



i. Uui< rollc npr- 
rÎMce. le f»t »c dfl^jp- 
fMÎI Irnteflienl et ca 
peiil« 



3. Dut f* expérieM» 
on n'a pat fait dr éi*<^ 
«lo rhyd««ir<'M». «ai> Ml 
a coiialalô daii ;^ le n**!*!* 
gajMw U |trr4C»c« 4'm 
(U cottbvslible. 



4. La «oltt •«iii,a|trrf |r 
7 jain. i*c f-*i^il «mlir 
aurunc (Hl«*«r , ri |ur 

la crbac do tarlrr. 



S. La -^«Ikm, IK*^ 
cluir** ri ivodarc «iinr 
Il iiMCÔralioii. a îmtrm* 
ér la rrétmp d« laitrr 
par lVvapi»r.->li •«. 
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Une expérience analytique comparative entre les feuilles du 
Myrte commun et les feuilles de VEugenia d'Australie, avant 
et après leur macération dans l'eau distillée, pendant 
soixante-cinq jours, c'est-à-dire du 13 juin jusqu'au 17 août 
de l'année 1866, a fourni les résultats suivants : 



Feuilles du Myrte cmnmun recueillies 
te 13 ium 1866. 

79', 136 de ces feuilles desséchées à 
1 20 degrés ont perdu 39%9 1 2 
d'eau, ou 54,8 pour 100. 

S^^SâiS feuilles desséchées par la cal- 

cination ont donné (P^jWd 

decendres,ou6,4 pour 100. 

Le jus obtenu de 25 grammes de 

feuilles humides, filtré et desséché, a 

fourni un extrait du poids de lo%l 13, 

ou 4,6 pour 100. 



Feuilles de /'Eugenia d'Australie 
recueillies le i^juin 186<). 

6«'',832 de ces feuilles desséchées i 
120 degrés ont perdu 39%i 15 
d'eau, ou 49,9 pour 100. 

39^,417 feuilles desséchées ont donné 
Qf'fiOi de cendres, ou 
3 pour 100. 
Le jus obtenu de 25 grammes de 

feuilles, filtré et desséché, a fourni un 

extrait du poids de 09%775, ou 3,1 

pour 100. 



Après la macération. 

Le liquide aqueux, après la macéra- Le liquide aqueux, après la macéra- 
tion de 25 grammes de feuilles de tion de 25 grammes de feuilles de Mrrte 
Myrte commun, était coloré, trouble, d'Australie, était sans couleur, lim- 
et avait une odeur fétide insupportable. pide et sans la moindre odeur. 

Conclusions. 

1. En général, les fouilles des plantes tenues en macéra- 
tion dans l'eau distillée dégagent des matières gazeuses, ordi- 
nairement de l'acide carbonique et de l'azote, et quelquefois 
de l'hydrogène. 

2. Lorsque la température de l'atmosphère est basse, le 
dégagement gazeux s'arrête, et il recommence à se mani- 
fester aussitôt que la chaleur s'élève et se maintient enlrc 
20 et 25 degrés du thermomètre centigrade. 

3. Les feuilles avec lesquelles on obtient, après la macéra- 
tion dans l'eau distillée et l'évaporation, des substances cris- 
tallisées, sont celles qui de préférence dégagent, outre Tacide 
carbonique et l'azote, qui ne manquent jamais, aussi de l'hy- 
drogène. 

4. Les feuilles du Myrte commun, après la macération dans 
l'eau, communiquent à ce liquide une odeur infecte ; tandis 



PRODUCTION d'alcool DANS LES FEUILLES, ETC. 391 

que les feuilles du Myrte d*Australie (Eugenia australis)^ 
après leur macération dans Teau, laissent le liquide parfaite- 
ment incolore et sans odeur. Ce liquide fournit par son évapo- 
ration de la crème de tartre. 

5. Le dégagement gazeux par la macération des feuilles 
dans Teau ne commence pas immédiatement, mais il a besoin 
d'un, deux, trois et jusqu'à dix jours pour se produire régu- 
lièrement. 

6. Le dégagement gazeux par les feuilles tenues en macé- 
mtioii dans IVau |)eut se continuer pendant plusieurs mois ; 
mais il arrive un temps dans lequel il s*arrôte complètement, 
et certaioes feuilles se désagrègent tellement, qu'elles ne con- 
siTvent que quelques tracas de leur forme primitive. 

Il 

Sur la fermentation alcooU^oe el acétique des fruits, des fleurs 
et des feuilles de certaines plantes. 

Après le travail précédent, j*ai pensé qu*il n'était pas sans 
intérêt de détc^rminer les transformations que pouvaient subir 
non-si*uleinent les feuilles, mais aussi les ileurs et les fruits 
d«* quelques plantes, lorsqu'on les renferme dans des tubes de 
verre résistant, rem|ilis d'acide carboni(|ue ou d*liydrogène, 
ou nit^^me en v faisant le vide. 

Ces expériences ont été commencées en 1870 sur les 
itruilles, les fruits vl les tleurs de diiréiTiiles plantes, mais pai*- 
ticulièrement sur b*s fraises, sur les cerises, sur les nèfles du 
Japon, etc., etc. Soit dans Thydrogéne, soit dans Tacide car- 
bonique, et mieux encore dans le nde, les feuilles, les Atours 
rt le> fniits, en général, stï cons(*r\ent i>endant longtemps 
avec bi fonne et la couleur propres ; mais ensuite, piMi à |hmi. 
As se décobirent et séparent un liquide deuM* qui adbén* m 
partie aux parois intéritMires des tubes et en partie se >é|iare 
el Hi réunit au fond des mêmes tubes. 

Voici les ex|>ériences les plus importantes que j'ai «exé- 
cutées : 

1. Troi& fruits du Néflier du Ja|K)n {Eriobotrjfa japonùa)^ 
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seulement, ont été introduits, le 2 juin 1870, dans un tube de 
verre qu'on a rennpli d'acide carbonique. Ils se sont parfai- 
tement conserves, sans altération visible et avec leur couleur 
naturelle et l'appariMice de leur propre maturité et fraîcheur. 
A la fin de 1874, à peine eut-on cassé l'une des deux exlnv 
mités du tube, qu'il s'est produit un fort sifflemeut, à cause de la 
sortie rapide et forcée du gaz qui s'y trouvait comprimé- Après 
quelques heures, les trois fruits, sous la pression ordinaire de 
l'atmosphère, ont commencé à changer de couleur, en prenant 
une teinte brune, et en même temps sur leur surface se for- 
maient des gouttelettes nombreuses d'un liquide transparent. 
Le gaz l'esté dans le tube était de l'acide carbonique, et les 
trois fruits pesaient 40 grammes en\'iron. 

Le liquide obtenu par la pression des trois fruits montrait 
une réaction légèrement acide aux papiers réactifs et n'avait 
pas le goût sucré. Soumis à la distillation en présence de Teau 
et les premières portions volatiles condensées sur quelques cris- 
taux de carbonate de soude, on a obtenu un liquide qui, par 
l'action de la chaleur, produisait des vapeui-s inflammables. 
Par conséquent, la matière sucrée qui existait dans lesdits 
fruits, quoique hors du contact de l'air, avait subi la fernu*n- 
tation alcoolique, en dégageant une forte proportion d'acide 
carbonique, capable d'exercer une pression énergicpie sur les 
mêmes fruits et empêcher la sortie des liquides intérieurs ou 
le changement de couleur et de forme des mêmes fruits. 

2. D'autres nèfles du Japon, à la date du 2 juin 1870, ont 
été enfermées dans des tubes remplis d'hydrogène. Ces fruits 
se sont parfaitement conservés avec leurs apparences exté- 
rieures ; mais plusieui*s de ce? tubes se sont spontanément 
cassés pendant l'été de 1871 , et seulement deux ont pu résister 
à la pression intérieure des gaz. En 1874, ces derniers ont été 
cassés sous le mercure, et l'on a recueilli le gaz, qui en partie 
a été absorbé par la potasse, tandis que le résidu gazeux était 
combustible. Los fruits ont été réduits en pâte dans un mor- 
tier avec un peu d'eau ; le liquide exprimé et filtré, h point* 
acide au papier de tournesol, n'avait pas de saveur sucrée. 
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exhalait une odeur éthcréc agréable, et, soumis u lu dislilluliou 
fractionnée, a produis une petite quantité de liquide dont les 
vapeurs étaient combustibles. 

S. Quelques autres nMles du Japon ont été introduites 
dans des tubes où Ton a fait le vide et qui ont été ensuite 
fermés à la lampe. Même dans cette expérience, les fruits 
se sont parfaitement conservée, et mieux que dans Tacidc 
carbonique et dans Thydrogéne. Du ^ juin 1870 jusqu'à la lin 
de 1874, aucun tube ne s'est cassé spontanément. Lors- 
qu'on a ouvert ces tubes sous le mercnre, on a recueilli le gaz 
d«*gagé dans une éprouvetle graduée, nii la ]K)tasse Ta presque 
entièrement absorbé ; le résidu non absorbé était de Taznte, 
environ 2 centimètres cubes, de 115 centimètres cubes de. gaz 
total. On a écrasé les fruits dans un mortier; ils étaient au 
nombre de douze et pes^iient 94 grammes, montraient une 
n*action légèrement acide et avaient un goût un peu sncré ; ils 
fournirent, par un procédé analogue au précédent, quel- 
ques traces de vap<MU*s inilanmiables. Par consé(|uent, U\s 
nèfles du Japon, dans le vide, ne subissent pas drs altéra- 
tions profondes, et le dédoublement de la matière sncrée 
ne se fait que fort incomplètement, peut-être à causi». du 
peu de pression exercéi; sur les fruits |mr la petite quantité de 
gaz dégagé. 

4. Les feuilles et b's (leurs de XEriobotryn japonais, nrueil- 
lies pendant le mois de novembre 1870 et renfermées dans des 
lubtfs de verre, en présence de Tacide carboniqm* on de Tliy- 
drogène, on même dans le vide, en général, st' comporti*iit 
connue les IruiLs de la même plante, c*est-à-dire qnil se 
dégage de Tacide carboniqm* et se [iroduil une pi*tite qnantité 
d'alcool i mais, dans \i\ >ide, 1rs feuilles et les llenr> \\v snbis- 
^ui aucune altération, à peint* dégag«Mit-(*lles qni*li{ni*> centi* 
mètres cubes de gaz insnflisant ponr remplir la capacité des 
tubeii où ellrs se trouvent rcnf(*rmées. 

5. Les feuilles du Myrte cimninm, introduites dans des 
tubes de verre t*n préM^nce de Tacide carlniniqne, di*pnis le 
mois de novt'ndire J870 josqu'au moi> d*ao4it l><75, ét;iirii| 



294 BB LUC A. 

devenues un peu jaunâtres, et dans l'intérieur des tubes s'était 
condensée de Thumidité sous forme de gouttelettes, tandis que, 
au fond des mômes tubes, on voyait séparée une petite quan- 
tité de liquide brun et dense. 

Par l'ouverture d'un de ces tubes sous le mercure, on a 
recueilli 127 centimètres cubes de gaz, tandis que le mer- 
cure introduit dans le tube n'était que de 68 centimètres 
cubes. Par conséquent, les feuilles ont dégagé 65 centi- 
mètres cubes de gaz. La potasse caustique a absorbé presque 
complètement ce gaz, sauf un demi-centimètre cube, qui 
était de l'azote. 

6. Les feuilles du même Myrte commun, de novembre 1870 
au mois d'avril 1875, dans le vide, ont consen-é presque 
toute leur même couleur. Par l'ouverture du tube sous le 
mercure, on a recueilli 24 centimètres cubes de gaz, tandis 
que la capacité du tube était de 71 centimètres cubes. La 
potasse a absorbé complètement la quantité du gaz dégagé. 
Il résulte de cette expérience et de la précédente que 
les feuilles du Myrte commun, dans une atmosphère d*acide 
carbonique, subissent une espèce de fermentation, par effet 
de laquelle de l'acide carbonique se dégage avec fonna- 
tion d'une trace d'alcool, tandis que les feuilles du même 
Myrte commun, dans le vide, dégagent à peine une petite 
quantité d'acide carbonique, peut-être parce que la fermenta- 
tion commencée n'a pu se compléter par défaut de pression. 

7. L'hydrogène, au contact des feuilles du Mjrte commun, 
agit comme l'acide carbonique, c'est-à-dire que la matière 
organique des feuilles, pendant le même temps, de novembre 
1870 au mois d'avril 1875, et dans les mômes conditions, pro- 
duit une espèce de fermentation avec dégagement d'acide car- 
bonique et production d'alcool en très-petite quantité. 

8. Deux espèces de fraises {Fragaria vesca et Fragaria r*i- 
lenm) ont été expérimentées en les enfermant dans des tubes 
de verre avec de l'acide carbonique et avec de l'hydrogène. 
Cependant ces fruits, en conservant imparfaitement leur 
forme, ont perdu presque entièrement leur couleur et ont 
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diminué considiTableinent de volume. De ces fruits s'est 
si-p;!!-^ un liquide brun et dense, adhérent aux parois internes 
des tulies; il étail en moindre proportion dans les fraises ordi- 
naires conservées avec Tacide carbonique, et en plus forte pro- 
portion dans les fraises du Chili, qui étaient déformées et 
presque écrasées par la forte pression du gaz hydro^éne. 

Les fraises conservées dans l'acide carbonique, de 1870 
jusqu'à 1875, ont dégagé du gaz carbonique complètement 
absortmble par la potasse; mais la production de l'alcool a été 
|in*sque nulle, parce qu'on ne l'a pu constater ni par la distiU. 
lation fractionnée du liquide aqueux, ni par les vapeui^^ intlam- 
niables; seulement on a obtenu une trace d'iodoforme en 
faisant bouillir le liquide distillé en présence du c^irbonate 
de sodium et de l'iodo. Le résidu de la distillation du liquide 
aqueux avait une réaction acide et conUMiait une forte propor- 
tion de glycose, qui a été isolée et caractérisée par tous lespitH 
cMés connus. Il résulte de ce qui précède que les fraises ordi- 
naires subissent une fermentation fort incomplète et laissent 
une grande quantité de matière sucrée inaltéré(^ 

9. Les fmises du Chili, au nombre de cinq et du poids de 
1K grammes, ont été introduites dans un tul>e de verre, 
avec de l'hydrogène, depuis le «H mai 1870 jusqu'au mois de 
jnillel 1875. Le gaz du tube était en partie absorbé par la 
|K>tasse ; le résidu non absorbé était combustible. I^es fraises 
réduites en |>sUe dans un mortier de cristal avec de l'eau, le 
liquide obtenu, filtré et distillé, n'a rien séparé |»ar le carbo- 
natede sodium, n*a pas produit dt* vapeurs inllannnables, et 
HMilement il a donné ave(* l'iode la matière de l'iiHlofornie. 
Le liquide distillé possédait a peinte les réactions acides, et le 
liquide aqueux, r/'sidu de la distillation, a montré, par les 
tniitements déjà indiqués, la présence; en forte pm|)ortion de 
la glycose. 

10. Un matras à essais, contenant des fruits du Mvrte d'Aus- 
tralieet rempli d'acide carbonique le 8 novenduv t87tKpesait 
fiH gnimmes ; tous livs fruits étaient bien conscr>c.s. 

Vers la fm du mois de juillet, on a tenté de Touvrir sous 
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l'eau, en y cassant la pointe fermée; mais une forte détonation 
se fit entendre à ce moment, et la matière du verre s*est réduite 
presque en poussière, en lançant les fragments de la cloche 
où devait se rendis le gaz contre les parois des murs de la 
pièce et d'une fenêtre, dont les carreaux se sont brisés. Dans 
l'eau, on a retrouvé en grande partie les fruits en petits frag- 
ments, qui, recueillis soigneusement, pesaient 37 grammes. 
Réduits en pâte dans un mortier, avec de Teau, et le 
liquide filtré et distillé, on a obtenu, condensée, une petite 
quantité de matière volatile, qui répandait une odeur éthérée 
agréable et qui brûlait facilement au contact d'une allumette 
enflammée. Le liquide, résidu de la distillation, était acide, 
mais il ne contenait que quelques traces, peu sensibles aux 
réactifs, de glycose. 

ii. A un autre matras à essais, contenant des fruits de 
Myrte d'Australie, on a fait le vide et on l'a fermé à la lampe 
le 2 décembre 1870. Il pesait 104 grammes. Ce matras 
a été ouvert sous l'eau et sous une cloche graduée, en prenant 
toutes les précautions nécessaires pour éviter les inconvé- 
nients de l'expérience précédente. On a, obtenu 140 centi- 
mètres cubes de gaz, dont 1^ centimètres cubes d'acide 
carbonique et 20 centimètres cubes d'azote. La capacité 
du matias n'était que de 101 centimètres cubes. Les fruits, 
au nombre de cinquante et un et du poids de 56 granimes, 
ont été réduits en pâte dans un mortier, avec Teau qui avait 
pénétré dans le matras après la sortie du gaz. Le liquide 
obtenu, après filtration, a été soumis à la distillation frac- 
tionnée ; on a condensé ainsi un liquide odorant, facilement 
inflammable. 

Le résidu liquide de la distillation s'est partagé en deux 
pointions. Dans l'une, on a constaté lu présence abondante de la 
glycose. L'autre, après l'avoir mélangée avec son volume d'al- 
cool, a été abandonnée au repos pendant vingt-quatre heures; 
après ce temps, on a trouvé au fond du récipient des cristaux 
solubles dans l'eau plus à chaud qu'à froid, à laquelle solution 
ils communiquent une réaction légèrement acide. Ces cris- 
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taux, chauffés sur une lame de platine, se carbonisent et 
n^paiident une oileur semblable à celle du pain brûlé; le résidu 
noir obtenu ainsi, et tiaité par Teau distillée, pi*oduit un 
liquide à réaction alcaline, qui fait efiervesceuce par les acides. 
La solution aqueuse des cnstaux mentionnés se trouble par 
IVau de chaux. A ces caractères on reconnaît que lesdits cris* 
taux constituent de la crème de tartre. 

Il est à remarquer que les fruits du Myrte dont il est ques- 
tion dans cette expérience ont parfaitement consei*vé leur 
couleur et leur dimension. En les sortant du récipient, ils 
répandaient une légère odeur alcoolique. 

a. Le "2 décembre 1870, on a introduit les fruits du 
Myrte d* Australie dans un matras à ess^iis ; les fruits pesaient 
54 grammes. On a fait le vidn dans le matras et on Ta fermé 
à la lampe. Au mois de juin 1875, on a observé que les 
fruits n'étaient pas bien conservés; mais en même temps on 
a découvert que la pointe du mati*as était incomplètement 
fennée. En ouvrant le matras sous Teau, le gaz en est sorti 
sans aucune pression; il ét^iit formé d*acido carbonique et 
d*azote. 

Le liquide obtenu des fruits était acide, et il a foui*ni fuir dis* 
tillation une matière un peu acide dont les vapeui*s étaient 
inflammables. L'acidité était due à Tacide acétique. Le résidu 
liquide de la distillation a fourni de la crème de tartre et un 
peu de glycos(^ 

Irt. Un autre récipient, contenant dos fruits de Myrte 
d*x\ustralie, préparé le â décembre i87U, a éU'* fermé il la 
lampe, après Tavoir vidé d*air. A la lin de 1875, on a tmuvé 
le récipient ouvert et les fruits profondément altérés, d'où 
si*esl sé|iaré un liquide brun et visqueux répandant une 
od«*ur ammoniacale. Le liquide obtenu de ct*s fruits, filtré, 
avait une réaction alcaline ; |>ar la distillation fractionnée, on 
obtenait de Tammoniaqui' siuis trace d*alc4iol. Tnc portion «lu 
liquide, distillée en présence de l'acide sulfurique, n*a |nis 
dégagé de va|)eui^ d*acide acétique. Le liquide, après en avoir 
iéparé les parties volatiles, n'a pas déposé de la crème de 
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tartre par le traitement déjà indiqué. Il contient du tartrate 
neutre de potasse et du tartrate d'ammoniaque. 

14. Un autre récipient, préparé le 2 décembre 1870 avec 
des fruits de Myrte d'Australie, a été fermé à la lampe, après 
y avoir fait le vide. On Ta trouvé ouvert dans le mois de sep- 
tembre 1875; les fruits étaient dénaturés, et il s'en était séparé 
un liquide brun répandant une odeur ammoniacale. Dans ce 
liquide on a démontré toutes les substances dont on a fait 
mention dans l'expérience précédente. 

15. Les fleurs et les feuilles du Myrte d'Austmlie, recueil- 
lies pendant les mois de septembre et octobre de Tannée 1870, 
et renfermées dans des tubes de verre, soit dans une atmo- 
sphère d'acide carbonique, soit dans le vide, se sont paifaite* 
ment conservées sans altération jusqu'à la fin de l'année 1873. 
Depuis cette époque, les fleurs et les feuilles tenues dans 
l'acide carbonique ont commencé à se décolorer et à se com- 
primer, avec séparation d'un liquide jaune verdâtre dans les 
tubes contenant les feuilles, et d'un liquide clair et presque 
décoloré dans les tubes où se trouvaient les fleurs. 

On a ouvert sous le mercure les tubes contenant les feuilles, 
et l'on a constaté que le gaz sortait avec une forte pression ; il 
était constitué en grande partie de gaz acide carbonique, 
d'hydrogène et d'une trace d'azote. Le gaz fourni par les 
fleurs était formé presque entièrement d'acide carbonique, 
avec traces d'azote. 

16. Pour mieux constater le gaz hydrogène qui se dégage des 
feuilles du Myrte d'Australie, j'ai fait l'expérience suivante : 

Dans un flacon à étroite ouverture, plein d'acide carbo- 
nique, j'ai introduit 500 grammes de feuilles vertes de Myrte 
d'Australie. A l'ouverture du flacon, j'ai adapté, au moyen 
d'un bouchon, un tube à dégagement, pour recueillir les gaz 
sous l'eau et dans des récipients gradués. Cet appareil a fonc- 
tionné pendant quatre mois environ, c'est-à-dire du 20 mars 
1873 jusqu'au 15 août de la môme année. Sans tenir compte 
(le l'acide carbonique dissous dans l'eau, le volume total 
des gaz recueillis pendant cette période de temps a été de 
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614 centimètres cubes, dont 461 centimètres cubes d'acide 
Carbonique, 98 centimètres cubes d'hydrogène et 55 centi- 
mètres cubes d*azote. Cette expérience prouve que les feuilles 
du Myrte d* Australie tenues, non pas dans l'eau pour pro- 
duire une macération, mais tout simplement humides et 
hors du contact direct de l'atmosphère, subissent une espèce 
de fermentation pendant laquelle se dégagent de l'acide car- 
bonique, de l'hydrogène et de l'azote, précisément comme 
il arrive lorsque les feuilles du Myrte d'Australie ont macéré 
dans Teau. 

17. Les cerises tenues dans une atmosphère d'acide carbo- 
nique dans des tubes fermés aux deux bonis ont présenté les phé- 
nomènes semblables h ceux observés déjà dans les fraises, c'est- 
à-<Hre dégagement d'acide carbonique et formation d'alcool ; 
mais la fonne des cerises s'est maintenue avec sa surface lisse et 
brillante, seulement elles avaient perdu leur couleur natu- 
relle et avaient pris presque la couleur blanche de la cire. 

Un tube avec huit cerises, en une atmosphère d'acide car- 
bonique et dans un tube fermé à la lamp«; le .10 mai 1870, a 
été ouvert sous l'tsui le 20 juin 1875. Les cerises pesaient 
S6 grammes. Ou a obtenu 160 centimètres cubes de gaz, 
presque tout absorbable par la potasse. Le jus obtenu de 
ces cerises traitées par l'eau a fdiu'ni des vapeurs inflam- 
mables, dues h la présence de l'alcool. Le liquiile distillé 
contient de l'acide «K'étique; le liquide résidu de la distil- 
lation contient de la glycose. 

18. Les Pommes de terre introduites dans un flacon à large 
ouvertun» rempli d'acide carbonique, et commliniquant par 
un tul)e abducteur avec des épi'ouvettes gniduées el pleines 
d'eau, dégagent de l'acide cartM)nique et un peu d*azotc api*ès 
un certain temps, et l'on tn>uve dans la pulpe, par un traite- 
ment approprié, de l'alcool et de la glycosr. 

19. Les feuilles du Platane (Platanm orientalis), dans les 
mêmes conditions des expériences sur les Ponum^s dr t«*rre, 
dégagent aussi dt* l'acide carbonique et di* l'azolc rt même 
une certaine proportion d'hydrogène. (a\s feuilles, apn*s le 
traitement indiqué, ont donné une trace d*alrooL 
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!20. Les feuilles du Liymtmm japonicuniy p<ar un trailement 
auaio^'ue au préeédenl, dégagent du gaz carbonique en abon- 
dance, peu d'azole et une petite quantité d'hydrogène. Les 
mêmes feuilles, après ce traitement, qu'on peut continuer 
plusieurs mois, se ramollissent et sé|)arent un liquide jaune 
verdàtre, duquel on peut obtenir une trace. d'alcool. 

Dans tous ces phénomènes de fermentation alcoolique ci 
acétique, on trouve rarement, soit dans les fruits, soit dans les 
fleurs et les feuilles, les ferments correspondant:). La glycose 
qui y est contenue se dédouble en tout ou en partie, avec pro- 
duclion d'alcool, gaz carbonique et acide acétique ; mais un 
tel dédoublement a lieu sans la présence d'aucun ferment. 

24 . Les feuilles de l'Olivier, tenues en macération dans Teau, 
avant ou pendant la floraison, subissent une espèce de fermen- 
tation, par eflet de laquelle se dégagent en abondance du 
gaz carbonique, de l'azote et de l'hydrogène. 

Les mômes feuilles d'Olivier humides et vertes, recueillies 
avant ou pendant la floraison, teimcs dans une atmosphère de 
gaz carbonique, dégagent, môme dans ces conditions, du gaz 
carbonique, de l'azote et de l'hydrogène. 

Les fleurs de l'Olivier se comportent exactement comme les 
feuilles, et, dans les mêmes conditions, dégagent les mêmes 
gaz, acide carbonique, azote et hydrogène. Les fleurs de TOli- 
vier, comme je l'ai démontré par mes précédentes recherches, 
contiennent une forte proportion de mannite. 

Les fruits de l'Olivier, lorsqu'ils sont verts ou imparfaitement 
murs, contiennent de la mannite, et c'est la raison pour laquelle 
ils subissent une espèce deiermentation lorsqu'on les fait macé- 
rer dans l'eau ou qu'on les place dans une atmosphère d'acide 
carbonique, et, par conséquent, dégagent du gaz carbonique, 
de l'azote et de l'hydrogène. Les fruits parfaitement mûrs de 
l'Olivier ne contiennent plus de mannite, et par conséquent, 
dans les mêmes conditions, ils dégagent seulement du gaz 
carbonique et de l'azote. 

22. Avec les fruits, les fleurs et les feuilles des plantes déjà 
mentionnées, on a exécuté des expériences analogues à celles 
précédemment décrites, mais avec cette diiTéi^nce que, au 
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lieu d'opérer dans des atmosphères de gar. carbonique, d*azole 
ou d*hydrogène,ou môme dans le vide, on a fail les expériences 
dans des atmosphères limitées d'air. Les résultats fmaux ont 
été identiques à ceux obtenus des expériences décrites dans 
ce mémoire, c'est-à-dire le dégagement de l'acide carbonique, 
deTazote et quelquefois de l'hydrogène, outi*e la formation de 
l'alcool et de l'acide acétique; mais il faut dire que Toxygèiie 
du volume d'air employé au commencement des expériencas 
a été complètement absorbé par les matières organiques mises 
en présence, et (jue dans les gaz dégagés on n a jamais constaté, 
ainsi que M. Cahours l'a reconnu depuis longtemps ( ! ), la pré- 
sence delà plus petite trace d'oxygène libre. 

Kn résumé, de tout ce qui pnVède, je me crois autorisé 
â formuler les conclusions suivantes : 

1** Les fruits en vases clos se consenent plus ou moins long- 
temps, soit dans l'acide carbonique ou l'hydrogène, soit dans 
le vide ou dans une atmosphère limitée d*air. 

2* Les fniits, dans de telles conditions, subissent une fer- 
mentation lente, avec dégagement de gaz carbonique, d*azote 
et, dans quelques cas, d'hydrogène, et avec formation d'alcool 
et d'îicide acétique, sans l'intervention d'aucun ferment. En 
vases clos, ces phénomènes se réalisent incomplètement, à 
cause de la forte pression pro(luit«' par les gaz développés 
et condensés sous un petit volume. 

S* Lorsqu'on opère dans une atmosphère limitée d'air et 
dans des vases fermés, les phénomènes finaux sont identiques 
aux précédents ; mais l'oxygène de l'air n»stt» absorbé jMir la 
matière organique des fruits. 

i" I-es feuilles et les fleui's se comportent connue h?s fruits 
en pn'*sence d'une atmosphère limitée de gaz carbonique, d'hy- 
(Irogèin* ou d'air, ou encore dans le vide et dans des vases |)«u*- 
faitement clos.. Les gaz qui se développent exercent une forte 
pn*ssion sur les matières en expérimentation, dans lesquelles 
on constate la décomposition incomplète des matière:» suciws 

iîiijkhour^^HrrMfrrkes iur la mpintiion dftfniiinCom/tifs remlu$^ !H04, 
toi. LVin, |i. 4U5). 
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el amylacées, avec fornmtioa d'alcool et d'acide acétique, sans 
qu'on y trouve facilement aucun ferment. 

5"* En faisant les mêmes expériences avec des fruits, des 
fleurs et des feuilles, sous la pression ordinaire, mais toujours 
dans une atmosphère limitée de gaz carbonique, d'hydrogène 
ou d'air, les résultats sont parfaitement ident,iques aux pré- 
cédents ; mais, dans ces condition^, le dédoublement des ma- 
tières sucrées el amylacées se complète tellement, que le 
développement du gaz cessant, on ne retrouve plus, dans les 
matières expérimentées ni sucre^ ni amidon ; à leur plaie, on 
y constate de l'alcool et de l'acide acétique en abondance. 

6" Les fruits, les fleurs et les feuilles que Ton place, sous la 
pression ordinaire, dans une atmosphère limitée d'air, de gaz 
carbonique ou d'hydrogène, ne s'y conservent pas longtemps 
avec leurs propriétés primitives, mais se détérioi^ent, et les 
fruits particulièrement se réduisent en une masse de consis- 
tance gélatineuse et brune. 11 est évident que, dans des vases 
fermés et sous une forte pression, le dédoublement du sucre, 
en général, s'arrête, et les fruits, les fleurs et les feuilles peu- 
vent incomplètement se conseiTcr, pendant un certain temps, 
avec leur forme et avec leurs caractères extérieurs, quoique la 
saveur et l'odeur se trouvent changées par les transformations 
des matières organiques qui y sont contenues. 

7" Quand les feuilles, les fleurs et les fruits de quelques 
plantes dégagent de l'hydrogène pendant leur période de fer- 
mentation, et dans les conditions précédemment indiquées, 
ce gfiz provient sans doute du dédoublement de la mannite, 
qui est un sucre avec excès d'hydrogène. En eflet, les fruits, 
les fleurs et les feuilles qui contiennent de la mannite dé^'u- 
gent pendant leur fermentation, outre le gaz carbonique et 
l'azote, du gaz hydrogène. 

8" Lorsque les récipients résistent à de fortes pressions vi 
que la matière à expérimenter y est introduite en petite pro- 
portion, le sucre se dédouble presque complètement* 
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U COMPOSITION CHIMIQUE ET LES FONCTIONS 

DES FEUILLES 



• wm% 



Depuis plusieui^s années, j'ai observe^ dans lo coni-s de mes 
nombreuses recherches sur la physiologie végélalc, un fait 
iiuportanl qui a fixé longtemps mon altention el donl Télude 
lira permis, je pense, de déterminer le véritable rôle que 
jouent dans la nature les feuilles des végét«mx. 

Ce fait est relatif à la fonction des bourgeons, des jeunes 
|MiUsseset des feuilles naissantes. 

Dès 1858, j*avais annoncé que ce n*est pas seulement pen- 
dant la nuit que les feuilles des plantes expirent de Tacide rar- 
bonique, mais que généralement, dans leur premiei*e jeunesse, 
elles jouissent plus ou moins de cette propriété, même loi's* 
quelU*9 $uiU ex/HMices a Ui lumière solaire. 

Plus tard, je me suis livré particulièrement à des recherelies 
nur ce sujet, et je les ai continuées pendant le cours de plu* 
i^ieurs printi'mps. J*ai opéré sur un grand nombre de bour- 
geoiiSy de jeunes feuilles non encore ouvertes un récemment 
étalées, et j*ai toujours observé que (*e phénomène est construit, 
Jiiai> qu*il varie en intensité avec la constitution morpholo- 
gique des feuilles. 

Comme cette exhalation se produit en génénil a la suite 
d'une inspiration d*oxygéne, on adiuic la certitude que, dans 
b'ur premier âge, les feuilles des plantes mettent en évidence 
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la propriété dont elles jouissent de respirer de la même ma- 
nière que les animaux. 

Le temps pendant lequel cette fonction est apparente durant 
le jour, chez les feuilles naissantes, dépend de leur nature et 
de la constitution intime de leurs cellules. Chez les unes, elle 
se manifeste pendant assez longtemps; chez d'autres, elle cesse 
d'être sensible très-rapidement. 

Si Ton fait les mêmes observations sur des plantes plus avan- 
cées en Age, on constate qu'elles n'exhalent plus d'acide car- 
bonique lorsqu'elles sont exposées à une lumière suffisanle. 
Désormais, pour que le phénomène respiratoire devienne ap- 
parent, il faut mettre les plantes dans l'obscurité, ou au moins, 
ainsi que je l'ai démontré autrefois, affaiblir et modifier les 
conditions de rayonnement de la lumière. 

I 

Il y a donc une cause qui fait prédominer chez les végéUiux 
naissants l'acte essentiel de la respiration proprement dite. 
Cette cause, quelle est-cllc? Pour la découvrir, j'ai eu recours 
à l'analyse chimique et à l'observation microscopique. On 
verra que ces procédés m'ont donné des résultats impoiianU^. 

On sait aussi depuis longtemps que les boui^eons, les jeunes 
pousses, les feuilles naissantes, renferment des substances 
azotées et des phosphates en proportion plus élevée qu'à 
aucune époque postérieure de leur végétation. J'ai prouvé en 
outre que lorsque le terme de leur accroissement est atteint, 
les tiges et les feuilles des plantes annuelles ont subi une perle 
à peu près complète de leurs éléments azotés et de leui-s phos- 
phates. Ces derniers se sont condensés sous une forme nou- 
velle, autour de l'embryon, dans les organes reproducteurs. 

Ces faits m'ont suggéré l'idée, il y a peu d'années, de suivre 
par l'analyse chimique la décroissance de la matière azotée et 
des phosphates dans les feuilles, depuis le moment où elles 
sortent du bourgeon jusqu'à l'époque de leur maturité. Ct*s 
recherches ont été effectuées sur deux arbres —un Lilas ei un 
Érable — qui végétaient convenablement dans mon jardin. 
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Je vais reproduire ces analyses, qui niéritenl, je crois, de 
fixer rattention des savants, car elles ont permis de trouver 
la raison de phénomènes physiologiques jusqu'alors assez 
obscui*s. 
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8 31 


i a lui 


— 


lu. 81 


80.7» 


8 40 


i «c(»t«inbn* 


— 


10.31 


81.17 


.H..%5 


!•* oclobrt . . 
31 — .. 


Feuilles encore vertes 


1 1 . la 
8 87 


80. Cl 
8,1 13 


8 iO 
8 00 


feuilles flétries 



FEriLl.R8 DU LIUS COUÎIUN 



\ru(e phmphoh^. 



ISiffil 

6 juin 

1" ortobri» 

«t ocloiirv! ••>• 



flan* IfO |Mrtii*t 

dr 
fr«il|<»« û'tïf'*. 

I,14N) 
0.770 

0.4110 

o.<:i(i 



Dsn* 100 p4nir« 

rriKl rr« 

ni.r.7 
n.ir. 

r».iii 
a.io 
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) • 



FEUILLES D BRABLE 



Detvôebëet à iOO'. 



DATBS 



i«'mai 

7 ~ 

20 — 

13 juin 

12 juillet.... 

A août 

3 septembre 

3 octobn* . . 
U — 



RENSEItiN::!IENTS 

ET OBSERVATIONS. 



Feuilles petites, (sôpiré les ëcailles) 

— étalées 

Feuilles plus grandes 

— iiorinalcs 



— jaunissantes 

— lombécs «le l'arbre, 



MATIERES 

aioUk*<t. 



10.91 
38.56 
26.25 

2Î.87 

eo.io 

li).5» 

eo 62 

20. (K) 
U.80 



MATIERES 

carbonées. 



53.06 
54.Si 
65.86 
07.73 
68.17 
08.13 
65.88 
r>5.25 
09.00 



CETTMIES. 



6.00 

6.90 

7.89 

9.40 

11.64 

12.28 

13.5(1 

14.75 

16.20 



» JL 



FEUILLES D ERABLE 



Aàde phofpkorique. 



Dates. 

i*' mai. . 

13 juin — 

3 octobre 



Dans 100 parties 

de 

fevilles sèche». 

2,797 
0,957 
0,119 



Dans 100 partie* 

de 

cendrea. 

49,62 

10,18 

0,73 



Les conséquences qu'on peut tirer de ces analyses sont Ir^s- 
importantes. On voit que les substances azotées, abondantes 
dans les feuilles naissantes, diminuent en quantité à mesui-e 
que celles-ci se développent. Il en est de même de Tacide 
phosphorique. Au contraire, les matières carbonées augmen* 
tent en sens inverse. 

Or, en examinant les fonctions physiologiques de ces feuilles 
pendant les diverses périodes de leur développement, j'ai con- 
staté que reflet de la respiration, c'est*à-dire le dégagement 
d'acide carbonique, est très-prononcé , pendant le jour, au 
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iiioinent do Téclosion du boui^eoii, mais qu'il s'afTaiblil rapi- 
dt'menl à partir de celle époque. Généralement cet effet n'est 
plus apparent à la lumière, quand les feuilles ont acquis leur 
développement ordinaire et leur couleur verte (1). 

Il faut conclure de ces faits <{u'il y a dans les feuilles une 
concordance entre le phénomène de la respiration et la prédo- 
minance des substances azotées. Celles-ci sont, selon toute 
apparence, la cause occasionnelle de ce phénomène. 



\ 



II 



Aujourd'hui je me propose d«» compléter mon premier tra- 
ail ('n signalant des analyses que j'ai faites et dont les résul- 
tats confirment ceux que j*ai ac(|uis antérieurement. 

Chez les arbres à feuilles persistantes, li»s feuilles, en se déve- 
lopi^aiit, se comportent nécessairement de la même manière 
que celles des arbres à feuilles caduques. Si Ton «examine au 
printf*mps les jeunes feuilles du iMuro-cerusus^ par exemple, 
on constate qu'elles exhalent pendant le jour de l'acide carbo- 
nique. Les feuilles des aimées précédentes n'ont plus cette 
propriété. Chez les feuilles nouvelles, Teifet de la respinition 
^i d'abord fort sensible, même lorsqu'elles sont exposées à 
une vive lumière; cet effet dimimie en intensité k mesure (pie 
c*»> oi*ganes se développent, et il ci'ss(» de se manifesti^r lors- 
que ceux-ci ont atteint leur grandeur normale et (|u'iU ont 
pris une teinte verte prononcée. 

Ca^ faits fD*ont engagé, cette année, à faire les analystes des 
feuilles du LaHrtxrrasm. J\ii voulu comparer celles qui com- 
mencent à croltn» à celles formées Tannée précédente. Il ne 
me paraissait ()as douteux que les premières ne dussiMit être 
plus riches en substances azotées que les dernières. Un va voir 
quf mes prévisions se sont réalis4''es. 

Os feuilles ont été détachée^ du menu» arbn» le 1 2 mai 1 877. 

i% \ Voy. aHMi mémoire inlitulé : ÈhUe$ mr Uê f^iUn H$$ nrbrei, lillf , 1K71. 



308 B. €DRBWl%XliDKR 

En voici la composition : 

Feuilles du Lauro-cerasus (nouvelles). 

Eau 76,71 5 

Substances azotées 7,650 

Matières carbonées 1 i, i3i 

Acide phosphorique 0,39â \ 

Chaux 0,201 l i,20l 

Pelasse, chlore, silice, etc 0,608 ; 

"'ÏÔO^ÔOO' 

Feuilles du Lauro-cerasus {année précédente). 

Eau 51 ,1 15 

Substances azotées 5,256 

Matières carbonées 39,933 

Acide phosphorique 0,170 \ 

Chaux 1,857 | 3,696 

Potasse, chlore, silice, elc 1 ,669 ) 

100,000 

La quantité d'eau contenue dans les feuilles étant diffé- 
rente, il convient de ramoner ces organes à l'état sec, pour 
mieux comparer les éléments qu'ils renferment. Faisant ces 
calculs, on a : 

Feuilles récentoi. KeoiUat ancieoaet. 

Substances azotées 32,467 10,752 (1) 

Matières carbonées 61 ,988 81 ,688 

Matières minérales 5,545 7,560 

100,000 100,000 

COMPOSmON DES MATIÈRES MINÉRALES. 

(En centièmes du poids des feuilles séchées à 100 degrés.) 



Feuilles nooTelles. Feuillet 

Acide phosphorique 1 ,68i 0,349 

Chaux 0,863 3,798 

Potasse, chlore, silice 3,000 3,413 

5,545 7,560 

(I) D'autres analyses m*ont donné des résultats analogues. Ainsi, dans les 
feuillrs de Lierre, J ai trou?é, après les avoir séchées A 100 degrés : 

Feuilles nouvelles. Feuilles aacieniies. 

Substances aiotées 27,469 13,987 
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(En centièmes du poids des cendres.) 

Panilles noaT»llei. Feoillet ancienoat. 

Aride pliosphorique 32,657 4,61 <4 

Chaux 16,757 50,^04 

Potasse, chlore, silice, etc 50,586 45,122 

100,000 100,000 

Ces analyses nous conduisent aux mêmes conclusionsque 
celles que nous avons tirées des précédentes. Elles prouvent 
que : 

Chez les arbres à feuilles persistantes^ les substances azo- 
têes sont plus abondantes dans les feuilles qui sont en voie 
îF accroissement que dans celles de V année précédente . Dans ces 
dernières^ au contraire^ il y a plus de matières carbonées. 

Or nous avons vu précédemment que les jeunes feuilles du 
iMuro^erasus exhalent de l'acide carbonique pendant le jour^ 
tandis que les anciennes n'ont plus cette propriété, au moins 
d'une manière apparente. On est donc autoiisé à admettre 
encore que ce sont les organismes azotée qui, stirabondants 
dans les premières, mettent en évidence la capacité de respi* 
rer qui leur est dévolue, ainsi qu'à tous les êtres animés. 

En comparant ces chiiïres à ceux indiqués précédemment 
pour les feuilles de Lilas, on romaïque que les feuilles noti- 
velles du Lauro^cerasus cueillies le 12 mai, alors qti'elles 
avaient déjà acquis un certain développement, sont plus riches 
en azote que celles du Lilas au moment de leur épanouisse- 
ment. On constate aussi (|ue les feuilles de Lauro-cerasus éc 
si'conde année ont à peu près la composition qu'ac(|uièrent 
relies du Lilas dans le coui*ant du mois d'aotM. 

En ce qui concerne les matières minérales, mes analyses 
démontrent que l'acide phosphorique est beaucoup plus alion- 
danl dans les feuilles nouvelles que dans les aiieiemies. J'ai 
eu Muvent l'occasion de constater (|ue le phosphore pivdu- 
mine dans les jeuii(*s feuilles dont les utricules sont riches en 
matière axotée. Dans les vieilles feuilles, au contraire, le phos- 
phore est en faible (|tianlité, mais, par contre, la chaux s*y 
accumule dans une proportion coiisidérabh*. (les faits ont un 
caractère général dans la vie des plantes. 
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III 

L*examen morphologique des feuilles du Lauro-^cermus jus- 
tifie bien les phénomènes physiologiques que je viens de mettre 
en lumière. Si Ton observe au microscope une lame mince 
d'une jeune feuille de cet arbre, on aperçoit distinctement 
que ses cellules sont gonflées de protoplasma et qu'elles con- 
tiennent relativement peu de chlorophylle. 

Or le protoplasma est la matière azotée et phosphorée qui 
emplit les jeunes cellules et qui en constitue la partie essen- 
tiellement active et vivante. 

Les cellules qui contiennent du protoplasma sont seules en 
état de croître, de produire des combinaisons chimiques et de 
former de nouvelles cellules. Ainsi que tous les êtres animés, 
elles ne peuvent vivre sans respirer, c'est-à-dire sans absorber 
de V oxygène et exhuler de V acide carboniqtie. On conçoit AH 
lors pourquoi cet acte se manifeste avec plus d'énergie dans 
la première période de la vie végétale. 

Plus tard, le protoplasma diminue graduellement dans les 
cellules : aussi, lorsqu'on examine, à l'aide du microscope, 
avec un grossissement convenable, une lame mince d'une 
feuille ancienne de Ijnir o-cer astis ^ on constate que les mem- 
branes cellulaires, fort épaissies, renferment en abondance 
des granules de chlorophylle et nécessairement moins de 
protoplasma. On s'explique dès lors pourquoi, à celle époque, 
l'acte respiratoire n'est plus apparent ; non-seulement il a 
diminué avec la matière vivante qui le produit, mais il est dis- 
simulé encore par la fonction inverse de la chlorophylle, qui 
relient et décompose l'acide carbonique engendré par cet 
acte ; il faut désormais, pour faire réapparaître l'acide carbo- 
nique, neutraliser la cause qui favorise la fonction essentielle 
de la chlorophylle, c'est-à-dire la lumière. 

L'aspect extérieur des feuilles justifie, du reste, leur consti- 
tution intime. Jeunes, elles ont une couleur vert p&le, parce 
qu'elles renferment peu de chlorophylle et beaucoup de sub- 
stance blanche, aqueuse, translucide, riche en azote et en 
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phosphore, c'est-à-dire beaucoup de protoplasma. A mesure 
qu^elles vieillissent, elles deviennent d'un vert plus foncé, 
parce qu'elles perdent du protoplasma, et surtout parce que 
les grains de chlorophylle s'organisent en abondance dans les 
cellules. 

Les enveloppes des cellules acquièrent alors plus de rigi- 
dité. On voit distinctement, au microscope, qu'elles sont beau- 
coup plus épaisses que celles des cellules protoplasmiques. 

L'analyse chimique justifie encore cette particularité. Elle 
démontre que les vieilles cellules sont formées d'un réseau 
épais de cellulose qui s'incruste de matières minérales. Celles-ci 
sont, pour ainsi dire, le ciment qui consolide l'édifice, qui lui 
procure la force de résister aux agents extérieurs. La silice et 
la chaux sont les principales matières incrustantes des vieilles 
cellules. On a vu précédemment dans quelle proportion la 
chaux augmente dans les feuilles anciennes ; l'ensemble de 
mes études sur ce sujet me fait admettre que cette base n'a 
pas de rôle plus important dans la végétation. 

IV 

De ce que les jeunes feuilles exhalent pendant le jour de 
Tacide carbonique, il ne fiint pas conclure qu'elles n'ont pas 
eiicon* la propriété d'expirer de l'oxygène pendant leur expo- 
Mtion à la lumière. Aussitôt que la matière verte est organisée, 
elle exerce sa fonction spéciale ; on peut le prouver par l'expé- 
rience suivanti^ 

On met dans une clo(*he de verre remplie d'eau chargée 
d'acide carbonique, quelcpies rameaux portant des feuilles 
récemment épanouies, et l'on expose Tappareil au soleil. En 
peu de temps on s'ap<^rçoit qu(* ces feuilles st» couvrent d*une 
infinité de pt^liles bulles, surtout sur leur lace inférieun'. iVu 
à p«'u ces bulles se détachent, se réunissent h la partie supé- 
rieure de la cloche; et si Ton fait Tanalyst^ du fluide élastique 
ainsi recueilli, on reeonnalt qut* cVst dr Toxygène. 

l^a quantité d'oxygène qui' Ton obtitMit ainsi varii* s«*lon la 
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constitution des cellules des feuilles et la proportion de chloi*o- 
phylle qu'elles contiennent. 

Au contraire, que Ton place de jeunes oi^anes semblables 
dans une cloche contenant de Tair atmosphérique, et qu'on les 
expose au soleil, on constate, ainsi que je Tai démontré plu- 
sieurs fois, qu'ils absorbent de l'oxygène et qu'ils exhalent 
de l'acide carbonique. Comme, d'après l'expérience précé- 
dente, leur chlorophylle agit déjà dans un sens inverse, on a 
donc la preuve directe que, dans leur premier âge, les feuilles 
sont le siège de deux fonctions (respiration et assimilation) 
qui s'exercent simultanément pendant le jour. Si dans celle 
première période la plante répand sans interruption de l'acide 
carbonique, c'est parce que, en ce moment, l'acte respii-atoire 
prédomine chez elle : la chlorophylle rCa pas encore Ui ca/Hi- 
cité de retenir et de décomposer tout l'acide carbonif/ue produit 
par cet acte, elle n'est pas encore assez abondante (1). 

A mesure que les feuilles grandissent, celte capacité aug- 
mente, on voit diminuer l'acide carbonique; et bientôt la 
plante adulte, exposée à une lumière suffisante, relient non- 
seulement tout le gaz acide émanant de la respiration, mais 
elle en puise encore en abondance dans Tair atmosphérique. 

On a prétendu qu'à toutes les époques de sa vie la plante 
1 épand en dehors d'elle-même du gaz acide carbonique, mCme 
lorsqu'elle est exposée à la lumière directe du soleil. 

On a cherché à expliquer ce fait de différentes manières; 
j'ai pensé qu'il follait avant tout vérifier s'il est exact. 



(i) Dans un précédent mémoire je disais : 

c 1^ limite où les plantes cessent de répandre ostensiblement de Tacide car- 
bonique pendant le jour est variable selon les espèces. J'en ai troufé qai 
manifestent cette propriété pendant un certain temps; d'autres la perdent 
rapidement. On peut classer dans la première catéfrorie une plante vivace. 
commune dans nos jardins au printemps : le Diclytra spectabilis, et dans la 
seconde les jeunes feuilles de Betterave. 

» La raison de cette particularité est bien simple : les jeunes feuilles de lk*t- 
terave sont, même en naissant, d*un vert foncé qui atteste qu'elles sont riches 
en chlorophylle ; au contrairts celles du Diclytra renferment à la même époque 
moins de chlorophylle, et nécessairement plus de protoplasma. » 
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Dans ce bul, j'ui disposé un appareil dont on comprendra 
le laécanisme en examinant la figure ci-dessous. 

Quelques moUs d'explication, ct^pendant, sont nécessaires 
(Kiur l'intelligence du sujet. 

Ayant isolé dans une cloche de ven-e une branche Teuillue 
et verte sur laquelle je veux expérimenter, je fais couler l'as- 
pirateur, alin d'enlever tout l'acide carbonique qui [luun-ait 




M> trouver dans l'air confiné sous cette cloche. Les boules de 
L>i-bit|; renrermenl une dissolution de potas.sc caustique qui 
relient l'acide carbonique de l'air uspia-. 

Cette précaution prise et l'aïqtarcil étant ex|H)sé an soleil, 
un verse de l'eau de baryte sur un petit lilti'c placé dans l'en- 
tonnoir fixé au-dessus de la chiche A. Cette eau s*: n'tpand 
dans la soucoupe mise à rinléricur de la cloche, i-l quand il 
j en a une quantité sullisaiite, on ferme le robinetti. 

J'ai fait en premier lieu une expérience de ce genre, au 
mots d'auùl, avec une branche de hiuro-nnixus qui à celle 
é|MM|ue n'avait que des feuilles adultes. Kn primant Itniles les 
linVaulions ntWessaires pour éviter les rauws d'erreur, en 
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atténuant surtout l'éclat des rayons solaires qui auraient pu 
brûler les feuilles, j'ai constaté que, pendant toute la journée, 
l'eau de baryte est restée parfaitement limpide, c'est-à-dire 
que ces feuilles n'ont pas répandu dans leur atmosphère con- 
finée une quantité sensible d'acide carbonique. 

Des expériences semblables, effectuées avec d'autres plantes, 
notamment avec une belle Fritillaire {FritUlaria imperialis) 
qui n'avait pas produit de fleurs, m'ont donné des résultats 
identiques. 

Il résulte de ces observations que les feuilles qui ont atteint 
l'âge adulte n'exhalent plus d'acide carbonique lorsqu'elles 
sont exposées aux rayons solaires, ou au moins à une lumière 
suffisante qui les environne de toutes parts. Toutefois il ne 
faudrait pas conclure qu'elles ont perdu alors la faculté de 
respirer dans une certaine mesure : le gaz acide qu'elles pro- 
duisent est retenu, en ce cas, par la chlorophylle, qui Vetnpêche 
de se répandre au dehors de leurs tissus. 

On peut prouver que les choses se passent de cette manière 
en transportant la plante dans l'obscurité ; alors l'action de 
la chlorophylle étant suspendue, les feuilles (on Ta prouvé 
surabondamment), ne dégagent que de l'acide carbonique. 

Il n'est même pas nécessaire que les feuilles adultes soient 
placées dans l'obscurité complète pour exhaler du gaz acide 
carbonique. Ainsi que je l'ai démontré autrefois, il suffit de 
les transporter dans un appartement qui n'est éclairé que par 
des fenêtres latérales, pour neutraliser <»n /i«r/i^ l'influence de 
la chlorophylle et voir apparaître, pendant le jour, de l'acide 
carbonique. 

Il ne faudrait pas croire, toutefois, que la fonction de la 
chlorophylle cesse de s'exercer aussitôt que les feuilles, par 
suite de l'aflaiblissement de la lumière, commencent à répan- 
dre dans l'atmosphère une faible quantité d'acide carbonique. 
On se rappelle que M. Boussingault, par des expériences ingé- 
nieuses, a prouvé que, même dans la lumière difluse, les 
feuilles continuent d'absorber de l'acide carbonique et d'ex- 
haler de l'oxygène. Il faut admettre, conséquemment, que les 
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deux fonctions propres à ces oi^anes (la respiration et Tassiini- 
lation) continuent de sN'xercer simultanément; mais que, par 
suite de raffaiblissement de la lumière, le pouvoir réducteur 
de la chlorophylle diminuant proportionnellement, celle-ci 
t'st de moins en moins capable de retenir Tacide carbonique 
émanant de la respiration. Cette impuissance de la chloro- 
phylle n'est absolue que dans Tobscunté complète. 

I^ pouvoir respiratoire des feuilles est dépendant surtout de 
la chaleur. J*ai eu bien des fois l'occasion de constater que 
|iendant le jour, alors qu'ils sont maintenus dans la lumière 
dilFuse d*un appartement, ces organes peuvent exhaler plus 
d*acide cai*bonique que pendant la nuit, si dans ce dernier cas 
la température s'est sensiblement abaissée. 

On sait, du reste, que la plupart des plantes jaunissent 
lorsqu'on les maintient dans une chambre, surtout si celle-ci 
reçoit peu de lumière. En cette situation, elles sont incapables 
de réparer les pertes de substance qui résultent de la combus- 
tion qui s*opère constamment en elles. 

Cependant il y a des plante.<i adultes qui, placées dans Tap- 
pareil décrit ci-dessus, exhalent pendant le jour, en pleine 
lumière et môme au soleil, des quantités sensibles d'acide 
carbonique ; mais si Ton y a'garde de près, on découvre la 
raison probable de cette anomalie apparente. 

En examinant les difîérentes parties d'une plante, on voit 
qu'elle possède, pendant le temps de sa croissance, des ra- 
mt*aux portant dus feuilles anciennes, et à leui*s exti*émités des 
feuilles jeunes, pdies et riches en protoplasma ; or, ainsi que 
nous l'avons vu, celles-ci exhalent fiendant le jour du gaz acide 
carbonique. On conçoit donc que si l'on fait l'exfiérience avtn: 
une planU^ ainsi confnimée, et surtout si elle c^t munie de 
bourgeons préLs à s'épanouir, elle puisse laisser échapper du 
fM acide, (|ui est attin* et tixé par l'eau de baryti* placiV dans 
la cloc:he, avant d'étix' réabsoriN» |»ar l'ensemble des feuilles de 
la plante. 

(]es expériences sont très-<lélicates, et elles exigen)nt de ma 
part, |M)ur en éhn*ider toutes les conditions, un nouvel examen 
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minutieux et circonstancié. Il me suffit pour le moment d'at- 
tester qu'il n'est pas exact d'admettre, d'une manière générale, 
que les feuilles des végétaux exposées à la lumière du soleil 
répandent du gaz acide carbonique à toutes les périodes de 
leur existence. 

Dans les recherches de celte nature, il impoite d'opérer sur 
des plantes dont les tiges sont vertes, car on sait que les par- 
ties ligneuses, dépourvues de chlorophylle, expirent constam- 
ment de l'acide carbonique. 

On voit, d'après ce qui précède, que tous les phénomènes 
que manifestent les feuilles des végétaux dans leurs rapports 
avec l'atmosphère s'expliquent clairement, du moment qu'on 
admet le dualisme et la simultanéité des fonctions essentielles 
à leur vitalité, c'est-à-dire la respiration et l'assimilation du 
carbone. 



Des recherches dont je viens de donner les résultats et de 
toutes celles que j'ai fait connaître depuis plusieurs années, 
on peut tirer les conclusions suivantes : 

Les feuilles des végétaux, dans leurs rapports avec l'air 
atmosphérique, sont le siège de deux fonctions distinctes : 

Parleur protoplasma, elles absorbent l'oxygène et elles pro- 
duisent constamment de l'acide carbonique. 

Par leur chlorophylle, elles inspirent au contraire, pen- 
dant le jour seulement, l'acide carbonique, et elles expirent de 
l'oxygène. 

Dans le premier âge, le protoplasma prédomine dans les 
cellules, la chlorophylle y est peu abondante ; aussi, pendant 
toute cette période, la fonction respiratoire l'emporte-t-elle 
sur la fonction chlorophyllienne, et, conséquemment, les 
feuilles exhalent de l'acide carbonique sans interruption. 

A mesure que les feuilles grandissent, le protoplasma dimi- 
nue et la chlorophylle augmente: on voit alors s'atténuer rapi- 
dement chez elles la capacité d'émettre pendant le jour du gaz 
acide carbonique ; bientôt elles ne dégagent plus que de l'oxy- 
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((elle. Ce n'csl désormais qu'en les plaçant dans robscurilé, 
ou au moins dans de la lumière diffuse, c'est-à-dire en 
sus|)endant plus ou moins l'action de la chlorophylle, qu'on 
peut mettre en évidence l'effet de la respiration. 

Il n'y a donc chez tous les êtres qu'une seule et véritable 
respiration, et elle est la même pour tous. Le rôle que joue la 
chlorophylle est d'un ordre différent, c'est un acte d'assimi- 
lation. 

Ce n'est pas la première fois qu'on émet cette doctrine ; 
mais je pense que, jus4]u*a présent, elle ne reposait pas sur 
des preuves suffisantes (i). 

Dorénavant il ne me parait plus possible d'en méconnaître 
lexatrtitude ; aussi faut-il espérer qu^oii cessera bientôt d'en- 
seigner, ainsi qu'on le fait à peu près partout, que les plantes 
jouissent de deux respirations : une pour le jour, l'autre pour 
la nuit, et que ces respirations sont d'un ordn^ invei*se. Il est 
temps que cette théorie erronée disparaisse de la science, pour 
faire place à la vérité expérimentale, fondée sur une longue et 
|iersévérante observation des faits. 

(1) Mon tavant rollègiie M. Carreau (ilc Lille) a (ait sur ce sujt*l, il y a envi- 
rom trente années, des ei|HW*ienr(*s dont les n*sullals sont très-importants 
iAnm. 9e.nat.,^9éne, t. XIU et XV.) 



DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE 

DES PLANTES 

DANS LA FLORE DE L'AMÉRIQUE DU NORD 

(1). 



De quelque côté que nous portions nos pas dans les contrées 
tempérées d'outre-mer, nous y trouvons la flore indigène plus 
ou moins mélangée de plantes européennes et parfois profon- 
dément modifiée par l'immigration de ces étrangères, venues, 
pour la plupart, de l'Europe septentrionale-occidentale. Il y a 
une quarantaine d'années, arrivé pendant la nuit en vue des 
Iles Falkland, et impatient de me former une idée de leur 
végétation , je chargeai l'officier qui prenait les devants pour 
annoncer au gouverneur notre arrivée, de me rapporter à bord 
les plantes qu'il trouverait sur son chemin. Les ténèbres 
étaient trop épaisses pour lui permettre de choisir; il ramassa 
au hasard et m'apporta une poignée d'herbes toute composée 
de notre vulgaire Bourse-à-pasteur {Thlaspi Bursa-pastori;t). 
Dans une autre occasion, débarquant à la petite lie inhabitée 
d'Auckland, au sud de la Nouvelle-Zélande, et presque aux 
antipodes de Londres, la première plante qui frappa mes yeux 
fut le Mouron des oiseaux {Alsine niedia L., Stellaria média 
Smith), et, en suivant la ligne que cette plante me traçait, j'ar- 
rivai il un petit tumulus sous lequel avait été enteiré un mate- 
lot anglais. Cette tombe en était couverte, et bien probable- 
ment les graines qui l'avaient produite étaient adhérentes 
à l'outil, bêche ou pioche, apporté d'Angleterre, qui avait 
ser\i à creuser la tombe. Je n'eus donc pas lieu d'être surpris 

(1) Mémoire lu à la séance du 12|a?ril 1878 de linstitution royale de la 
Grande-Bretagne. 
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lorsque. Tété dernier, en prenant terre à Boston, je retrouvai 
le long de ma route quantité de plantes européennes qui 
in*étaient familières. Celle qui la première attira mon atten- 
tion fut la Chicorée sauvage {Cichorium Intybus L.), mais beau- 
coup plus forte et plus développée que je ne l'avais vue jus- 
que-là. Par ses hautes tiges et ses rameaux entrelacés elle for- 
mait, sur des centaines d'acres de terrain, d'épais massifs 
émaillés de ces jolies fleurs bleu de turquoise que nous con- 
naissons. Après elle, mes yeux se portèrent sur les fleurs 
blanches de notre Marguerite des prés {Chrysanthetnum IjCu- 
canihemum L.) et sur celles de la Maroute ou Camomille 
puante {Maruta Cotula DC), qui couvraient çà et là de larges 
espaces sur le bord des routes; je les ai retrouvées plus tard 
toutes deux jusqu'au centre du continent américain, et môme 
plus qu'à moitié chemin entre l'Atlantique et Tocéan Paci- 
fique. 

Ces plantes et plus de deux cent (cinquante autres, toutes 
originaires d'Angleterre, sont arrivées là avec l'émigration 
anglo-saxonne, et, comme les Anglo-Saxons eux-mêmes, elles 
ont attesté à leur manière, en s'éUiblissant dans cette patrie 
Douvelle, leur supériorité sur les races indigènes qu'elles ont 
déjà en partie dépossédées de leur ancien domaine. 

Si maintenant nous jetons les yeux sur les parties los plus 
chaudes de l'Amérique du Nord, nous y voyons aussi des plantes 
de l'ancien continent s'y mêler à la végétation indigène et la 
déplacer peu à peu. C'est ainsi qu'une plante do l'Inde anglaise, 
le Fragariaindica Xndr. {PotentUla DHrandîiTorv. etiîr.), sVst 
établie dans les mes de Savannah,et s*yestsi bien naturalisée, 
que les botanistes américains l'ont crue indigent* i*t lui ont 
appliqué un nouveau nom. Toutefois le cas h* pins curieux 
que je connaisse de cette invasion «le vtyét^uix étrangei*s i»st 
celui du Manguier {Mangifera indica L.) à la Jamaii(|ue, ot 
celte prise de poss4.'Ssion de l'Ile |)ar un arbre qu'elle ne (*oii- 
naissait point jusque-là nous renu^t en mémoiiv ces |M»pula- 
lions humaines (|ui, faites pri^mnières (*t Iransfiortéos dans 
une |Mitrie nouvelle, ont fini par en chasser leurs vainqueurs 
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ou les absorber dans leur masse. Voici Thistotre de cette intro- 
duction : 

En 1782, lors de la guerre entre l'Angleterre et la France, 
Tamiral Rodney avait capturé un navire français frété de Bour- 
bon pour Saint-Domingue* et portant des plants de Cannelliers, 
de Jacquiers et de Manguiers destinés à cette colonie. Ces 
plants, ayant changé de maîtres, furent donnés au jardin bota- 
nique de la Jamaïque. Les Gannelliers y reçurent tous les soins 
possibles, mais ils se montrèrent rebelles a la culture, comme 
ils le sont encoi^ aujourd'hui. Les Manguiei*s,au contraire, qui 
avaient été négligés, s'accommodèrent si bien du climat de Die 
et s'y propagèrent si facilement, que, onze ans plus tard, ils 
étaient déjà aussi communs dans les plantations que les Oran- 
gers, et cela non-seulement dans les plaines, mais jusque sur 
les montagnes, à 5000 pieds (1600 mètres) de hauteur. Lors- 
que l'esclavage fut aboli, d'immenses étendues de terres culti- 
vées, et surtout les plantations de Café, tombèrent en friche ; 
mais comme la mangue était le fruit de prédilection des noirs, 
qui en jetaient les noyaux au hasard, l'arbre se multiplia de 
toutes parts et sans aucun soin, d'abord le long des chemins 
et autour des habitations, puis insensiblement dans les lieux 
incultes de l'île, où il forme aujourd'hui de véritables forêts. 
L'étendue de pays qu'il occupe s'évalue par centaines de mille 
acres; mais cette invasion a été un bienfait pour File, dont le 
climat s'est amélioré à mesure que l'ombrage de ces nouvelles 
forêts s'épaississait et conservait mieux au sol son humidité. A 
ces avantages s'ajoute celui d'une énorme production de fruits 
également utilisés pour la nourritui^e de Thomme et des ani- 
maux. Bien probablement un jour viendra où les générations 
futures, à la Jamaïque, ayant perdu tout souvenir de la victoire 
de l'amiral Rodney sur le comte de Grasse, ne le connaîtront 
plus que comme introducteur du Manguier dans leur lie. 

Il en est de môme dans toutes les contrées qui ont été colo- 
nisées par les Anglo-Saxons. Les plantes qu'ils y ont transpor- 
tées inconsciemment s'y sont si parfaitement naturalisées, en 
Amérique par exemple, que, si leurs descendants venaient un 



jour à (lis|>araitre siiiis laisser de ti'aces de leur |>assajir, les 
|ilantes introduites par eux resteraient eonune un témoignante 
de leur établissement sur cette terre dans le lointain du passé. 
1^ temps ne me permettant pas d'entrer dans le détail de 
ces immigrations de plantes accomplies pendant la période 
historique, j'ai liAte d'examiner ce (ju'était la flore d«» TAmé- 
rit|ue septentrionale avant l'arrivée des Anglo-Sax(»ns, c'«*sl-îi- 
dire dans les temps préliistoritpies et géologiques. Nous axons 
à coiisidéixT cette Hore d'abord dans son ensemble, puis dans 
ses diverses parties ou dores locales, caractérisées |)ar «'ertains 
groupes dt' plantes cpii leur a|>partiennent en projin'. Nous 
lerons ress^u'tir les ivlalions de ces flores avec les (*ara(lén»s 
gtH)graphiques des aires cpi'elles octMipent, et nous montrerons 
|»ar quels liens elles se rattachent à diverses flores élrangéres 
dont on |)eut les supposer parliellement dérivées. ToutiHoi^, 
avant d'entrer en matière sur c«' sujft, j«» vous traterai à 
gnmds traits la configurati(»n du continent septentrional auié- 
ritain, configuration cpii a déterminé les limites et l(*s earac- 
tén^s particuliei^s des fl<»n^s partielles dont j*ai a vou< entre- 
tenir. 

Au voisinage du |>ôle, les trois ccuitinents septentrionaux se 
iupprochi'iil, et tous les c;iractén*s de leur hydrogra|)hie et 
de leur géographit* autorisent à pensiM* qu'il lut un t«Mups 
un ils étaient réunis, ne formant ainsi (prun sml et immens^^ 
C4»ntineut antique. (le que nous observons ensuiti*, c\*<{ qu'i*n 
Amérique, contrairement a ce (pii a lieu en Kuropc (*| imi A^ic, 
m les grands obstacles qui s'opposent a rcntrcmélement des 
llore>, c*est-à-din* les cliaim^s de montagnes, sont tous à peu 
près dirigés du sud au nord, et, ce qui en est la conséquence, 
que les grandes vallées, cpii sont les chemins (ni\erts aux 
di\erS4's flores pour connnuniquer entre elles, suivent la menii* 
ihrection. Si maintenant nous imaginons une ligne tiré*» en 
tni\f*r^ du continent américain, de Test à Toue^t, à p 'u |mvs 
il la hauteur du 14^ paralléli», qui comcide a^^e/. <t*n^iblt*'nent 
ti\er risntlirrmc de Tm degr> < l:^^7 c«'nle^rad«»vi, nous Iroiixe- 
runs que ci*tti* li*^ne(*s| 1 1*!!!* qui si* r.qiprti 'In* h* \i\\\^ fin c**tilri* 



322 J. D. HOOKKB. 

des diverses régions où la flore tempérée américaine alleiut son 
plus complet développement et où se caractérisent le mieux les 
flores secondaires dans lesquelles nous la divisons. 

Commençons notre exploration géographique par Test. 
Nous trouvons d'abord la région maritime, qui s'étend de 
l'océan Atlantique à une première chaîne de montagnes de 
moyenne élévation, atteignant rarement à 6000 pieds de hau- 
teur (1830 mètres), mais courant du nord au sud, sous les 
noms d'Alleghanys et à'ApalacheSy depuis le Nouveau-Bruns- 
wick, sous le 48'' degré, jusqu'à l'Alabama et la Géorgie, sous 
le 34'. A l'ouest de cette chaîne s'étendent les immenses 
vallées de l'Ohio, du Mississippi et du Missouri, vallées basses, 
laidement irriguées et fertiles. Le point où ce dernier fleuve 
rencontre notre ligne idéale est, à très-peu près, au centre 
du continent et distant de 1300 milles (2080 kilomètres) de 
l'Atlantique. 

A partir du Missouri, le pays s'élève graduellement jusqu au 
grand massif des montagnes Rocheuses, enchevêtrement de 
crêtes abruptes, dont les plus hautes sommités dépassent rare- 
ment 14 000 pieds (4270 mètres) de hauteur, et dont l'épais- 
seur moyenne, de Test à l'ouest, est de 300 milles (480 kilo- 
mètres). Les chaînes secondaii*es qui composent ce massif 
séparent les unes des autres de nombreuses et larges vallées 
désignées sous le nom de parcs j bien arrosées et dans la végé- 
tation desquelles les Graminées sont très-prédominantes. Les 
rivières qui les traversent en sortent, pour la plupart, par des 
gorges étroites auxquelles les habitants, d'origine espagnole, 
ont donné le nom de canons. A Test du massif montagneux, 
les parcs et les vallées verdoyantes, caractérisées, comme nous 
venons de le dire, par l'abondance des Graminées, constituent 
ce qu'on appelle les prairies; à l'ouest, tout change d'aspect : 
la terre y est aride, et la végétation, appauvrie, se compose prin- 
cij)alement de buissons gri&\ti*es d'une espèce dWriemisia. 
L'efl'et que ces crêtes transvei-sales produisent sur le climat 
est tel, que souvent l'un des deux versants fait suite à une val- 
lée arrosée et plantureuse, tandis que l'autre appartient à la 
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région aride dont nous venons de parler. Rien ne saumit 
donner Tidée d'un pareil contraste. 

La descente des montagnes Rocheuses, en allant vers Touest, 
se fait par un plateau de plus de 4000 pieds ( iâOO mètres) de 
hauteur supramarine, large de 400 milles (040 kilomètres) et 
qui atteint le pied de la Sierra Nevada. Toute cette région est 
entix*coupée de courtes chaînes dtî montagnes, assez élevées 
cependant, puisqu'elles dépassent quelquefois la hauteur de 
8000 pieds (!24O0 mètres). Le climat y est sec, le sol impré- 
gné de sel, et plusieurs des rivières qui le traveisent vont se 
perdœ dans des lacs et des maniis salés, qui ont donné lien à 
diverses dénominations locales tirées de ce caractère du (>ays, 
telles que (ireat liasm^ Sink^ Sait luke, Ihserl^ etc. La Sierra 
Nevada, qui fait suite à ce plateau, s'élève brusquement a la 
hauteur de iJOOO et quelquefois de 15 000 pieds (de 8000 
k 4575 mètres), et, sous diiîérents noms, ti averse le continent 
septentrional de TAlaska à la |K>inte méridionale de la Cali- 
foniie, il une distance de 100 à 150 mill(^s (de 100 h i40 kilo- 
mètres» du Pacifique ; mais sa largeur n'est nulle part aussi 
grande que celle des montagnes Rocheuses. Son versant occi- 
dental fait lace h la grande vallét* calilornienne, dont le fond 
est peu élevé au-dessus du niveau de la mer, et qui n'est 
séparée de Tocéan Pacifique que |>ar une ligne de collines 
d'um* faible hauteur. A la |H)inte sud de la Giilifornie, ces 
collines vont rejoindre les derniers contreforts de la Sierra 
Nevada. 

hiUmn mainlt;nant les yeux sur la llore de TAmériquc* sep- 
Umtnunale, au nord du tropique, (iette llore, par la distribu- 
lion de ses planti's, va se montrer en |>«irfaite conformité avec 
les grands traits de la g(N>gniphie et des climats qui rn 
n*Millent. Klh^est divisée en vastes distrirts, allongés dans le 
fumsdes méridiens, depuis r(M*éan Aniiqm^ jus^pran golti* du 
Mexique, et dont la conslitulioii hitanique dilïï*re d(* plus en 
plus à mesure qu'on avance vers h» sn«l. I)«jà, mmis la lif^ne 
fictive que nous avons pris*» |MMir p'>iiil i\r n pén», c'est-à-dire 
«as alentiMirs du 40* degré, la diiVén»nce e^l plus grande t*nlre 



324 J. D. UOOlàlâR. 

les districts orientaux et les districts occidentaux qu'elle ne 
Test dans toutes les autres régions du globe semblablement 
placées, c'est-à-dire analogues par leurs latitudes. 

Flore polaire. — Quoique uniforme dans son ensemble, 
la llore arctique américaine est facilement divisible en trois 
llores secondaires : la première s'étend du détroit de Behring 
à Tembouchure de la rivière Mackenzie, et elle se caractérise 
par la présence de certains genres et de certaines espèces asia- 
tiques, qui ne s'avancent pas plus loin vers l'est ; la seconde, 
juxtaposée à la précédente, trouve sa limite orientale à la baie 
de Baffîn, et elle se distingue à ce qu'elle possède un cerUun 
nombre de genres et d'espèces qui lui sont entièrement propres 
et qu'on ne retrouve point ailleurs ; la troisième est la flore 
groenlandaise, presque entièrement européenne, mais avec 
quelques anomalies, que je discuterai plus loin. Outre cette 
subdivision dans le sens des parallèles, la flore arctique amé- 
ricaine se prolonge vers le sud, en suivant les chaînes de mon- 
tagnes qui traversent le continent dans la direction des méri- 
diens, ainsi que nous l'avons dit plus haut. 

Flore de l'Amérique anglaise. — A la flore arctique sur- 
cède celle des possessions britanniques, c'est-à-dire d'une 
région relativement tempérée, située au nord du 47** degré de 
latitude. Cette flore est un mélange des flores septentrionales 
de TEurope et de l'Asie, mais avec des genres purement amé- 
ricains, dont la distribution fort inégale permet de la subdivi- 
ser en cinq régions secondaires. La première, en commençant 
par Test, est la région boisée du Canada ; la seconde est 
dépourvue de forets : c'est le prolongement septentrional de 
la région des prairies; la troisième est constituée par les 
montagnes Rocheuses, où se montrent des genres mexicains ; 
la (juatriènie est une région sèche, continuation de celle du 
désert et des lacs salés; la cinquième, enfin, est la région 
du Pacifique, dont la végétation rappelle de très-près celle du 
Kamtchatka. 

Flore des Ktats-Unls. — (]\\si ici (|ue nous allons voir la 
flore de TAniérique septentiionale tempérée atteindre >oa 
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plus pniiid di'voloppoinonl en ^renros ot en ospècos, sous lous 
les mmdiens^ on mr*m<' temps que les liniih>s méridioualis 
drs dixriNes subdivisions de celle dore deviendront plus nel- 
lenient tranehées. Klle se partage d'une manière Irès-natu- 
relK», et pour les raisons «;éi)}rraphi<|ues indi(|uées précédem- 
ment«en quatre grandesrirconseriplions,oullnres secondaires» 
que nous allons examiner successivement. 

I* Im firande m/ioN d(*s fonHs de l'est. — Klle s'élt^ntl >ur 
toute une mcûtié du c<uitinent, et sa tlore comprend une 
grande variété d'es|MN'es arborescentes entn»mélécs, les unes 
il feuilles caducpies, les aulnes il ieuillage persistant. Celte 
flore, conunencée aux rivages de TAtlanlique, s'avance jus- 
qu'au Mississippi, ein|»iéUuit même, le long des tributaires 
occidentaux de ce (leuve, sur la région des prairies. Klle est 
particulièrement remarquable par le nombre tout à lait 
exceptionnel d'arbres à Teuilles caduques et d'arbrisseaux 
qu'elle contient, même sur (b* très-petites suifaices. Je puis 
t*n citer deux exemples, que je tin* <lu journal de mon voyage. 
Li* pi^emier (*st cidui d'une rmiH située à quelques milles de 
Saint-Louis du Missouri, où, dans l'espace d'un peu plus 
d'une demi-beure et sur une aire de moins d'un mille de 
lravei'S4'»e, j'ai rencontré quarante espèces d'arbres de baute 
i'ulaie, ( onqin'uant (Uize i»spèees de Cbénc'^, deux Krables, 
deux tirnies, trois Krénes, deux Noyers, six O//7//1, lnu> Saules, 
nu IMaUiue, im Tilleul, deux Cbarmes, un Laurier, un lUna^ 
pf/ro$\ un Peuplier, un Bouleau, un Mùiier et un Marnui- 
nier, sans couq»ter mu* vingtaine d'espèces d'arbrisseaux et 
d'arbustes. Le second ext^mple m'a été l'ourni par la petite 
Ile de (ioat island, qui divise eu «leux la cataracte de Nia- 
gara, et dont la surface est moins grandt* que celle des 
janlins de Kew. La végétation y avait un « aractéri* pln^ boréal 
que dans le Missouri i*l elle y était moins variéi* ; mai^ je m*\ 
ai pas moins conq»té, vu cinupagnie du doctein* tîrax, une 
IriMitaine d'espèces d'arbres, dont troi^ t'.|ièni*s «'I Iniiv pm- 
pli t*i>, et une vingtaine au moins d'arbu^^t**^ t*i île biiis^^'Uis. Jt* 
uiM'onnai'i aut'une autre contrée t(*mpéréi* du gli»lH* uû ^e n n- 
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contre une telle agglomération d'espèces, à égalité de surface 
de territoire ; je doute môme qu'on puisse rien citer de com- 
parable entre les tropiques. 

La flore des États-Unis orientaux n'est pas moins remar- 
quable par sa composition que par sa richesse. Le professeur 
Gray a déjà fait voir que la majeure partie de ses genres est 
commune à l'Europe et à l'Asie; mais il n'y en a qu'un petit 
nombre qui appartiennent exclusivement à l'Asie orientale et 
à l'Amérique occidentale. Toutefois cette identité générique 
ne donne encore qu'une idée incomplète de l'étroite parenté de 
la flore est-américaine avec la flore est-asiatique, principale- 
ment avec celle du Japon, car on signale une identité, non 
plus seulement générique, mais spécifique, dans deux cent 
trente cas, et l'on compte en outre plus de trois cent cinquante 
espèces, sinon tout h fait identiques, du moins très-voisines 
les unes des autres, réparties sur les deux flores. Ce (|ui est 
plus curieux encore, c'est qu'il y a un nombre considérable de 
genres, dont on ne connaît jusqu'ici que deux espèces, dont 
Tune appartient h l'Asie orientale et l'autre à l'Amérique 
orientale ; dans quelques cas même l'espèce asiatique occupe 
une aire très-vaste, tandis que l'espèce américaine est rare et 
très-localisée, circonstance qui porterait c^ croire que l'élément 
asiatique de la flore américaine est sur son déclin et tend 
à disparaître. 

Laissons de côté les genres purement américains pour nous 
occuper seulement de ceux qui sont communs à l'Europe, c\ 
l'Asie et à l'Amérique, puis de ceux qui sont confinés en Amé- 
rique et en Asie, et enfin de ceux qui n'appartiennent qu'à 
l'Amérique et à l'Europe. Je doimerai une idée de ce^? rap- 
ports entre les flores des trois continents par l'énuméi^tion 
d'un certain nombre d'arbres dont les noms sont familiers 
k tout le monde; mais je ne dois pas laisser ignorer que ces 
rapports seraient infiniment mieux établis si Ton voulait con- 
sidérer non plus seulement les grands arbres, mais toutes Ii»s 
espèces arbustives et herbacées de ces flores. Cela posé, et 
pour vous faire saisir du premier coup d'œil les traits corn- 
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iniins aux trois continonts (|iic fions considérons ici, je vous 
dirai qu'il y a trcnte-hnil genres d'arbres amoricains, compre- 
nant environ cent cinquante espè.ces, qui ont lein-s similaires 
en Europe et en Asie, parmi lesquels je me contt»nterai de vous 
citer les Érables, les Frênes, les Houx, les Ormes, les Platanes, 
les (ihônesjes Châtaigniers, les Nt)yers, les Charmes, les Bou- 
leaux, les Aunes, les SaulesJesPen|)liers, etc. Examinant main- 
tenant les points communs de la tlore am(^ricaine et de celle 
de TAsie orientale, nous trouvons trente-trois genres et cin- 
quante-cinq espèces, comprenant des Magnolias, des Tulipiers, 
des NeffUfuh, des Wistaria^ des liujmne$, des GIrditsrhia, 
des Hydranijea^ des Liquidambars^ des Nffssfi^ des Trrotna, 
des Catalpas, des DmpyroR^ des Mûriers, des Lauriers, des 
N(»yei*s, etc., tontes plantes qui, nVtant point indig^nes en 
Euro|>e vous sont peu ^amili^res. Enfin, entre TEnrope et 
l'Amérique orientale, je ne trouve à citer qu'un s«Md genre 
qui leur soit exclusivement comnmn, c*cst VOslnfa^ dans 
lequel on ne connaît que deux espèces, dont l'unt' est enro- 
|)ét*nnc (f>. rarpifUfolia) et l'autre américaim» {O. nrf/inica 
Willd). 

Il est donc de toute évidence qu'il y a une très-grande alïl- 
nitè botanique enti^e l'Asie nord-orientale et le nord-est de 
l'Amérique. Nous allons voir cette aflinité notablt*inent dimi- 
nuée dans la région des prairies et dans les montagnes 
lt(M*heus4>s, et plus annulée encore, s'il est possible, dans Ion 
régions situées plus à l'ouest. 

^ La n*!/inn deft prairiesy cpii fait suite a la précédente 
est, comme je l'ai déjà <iit, nm* vaste plaine herlNMise, où 
dominent les (iraminées, mais oii Ton trouve aus>i de nom- 
bnMix genn*s de plantes herbacées d'autnvs familles i*t |)onr la 
plupart exclusivement américains. Quelques types dt» la tlore 
nn>xicaine commencent l\ s'v montrer, enlr»' autres un Yucca 
et quelques (^actus ; mais ces derniei*s deviendront plus nom- 
breux à mesuri' que nous avancerons \im^ \rs muntagm^s 
l(o< |ieus4*s,où ils tonneront nn de> traita \r< plus ^<fillaiit< du 
paysagi*. 
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Dîui? los parcs ci los basses valln's dos moiiUignes Rocheuses 
les arbres à feuilles caduques sont peu nombreux et Irès-dis- 
séminés, et ce qu'on y ap|>ellt» la forel consiste en arbres 
conifères plus ou moins clairsemés, |)armi lesquels un Pin, 
le Pinu.^ edulis^ analogue aux espèces nucamenteuses du 
Mexique, est le premier a se montrer. En s'élevaiit sur les 
montagnes, les forêts de Conifères deviennent plus denses, et, 
en fait d'arbres a feuilles caduques, on n'y rencontre plus 
guère (ju'un Tremble {Popuius), confiné dans les gorges on au 
fond des vallées. Au-dessus de la zone forestière, on entre 
dans les zones subalpine et al|)ine, caractérisées juir le mé- 
lange de types européens, américiiins et asiatiques. C'est, 
ainsi que nous l'avons déjà dit, la continuation de la flore 
arctique. 

3** L(i région des lacs. — Descendons maintenant dans la 
région des lacs salés. A mesure que nous avançons, nous voyons 
disparaître presque en totalité les Yuccasetles Cactus, ({uoique 
ces deux iormes de la végétation locale atteignent leur 
maximum de développement plus loin vers le sud, sous les 
mêmes méridiens. Les arbres à feuilles caduques y sont nires 
et toujours confinés dans les gorges des montagnes, et la flore 
mexicaine s'y montre représentée par des genres de plus m 
pUis nombreux. L'Armoise velue y couvre d'immenses étendues 
de sol aride, tandis que les dépressions où se conserve plus 
longtemps l'humidité sont presque exclusivement peuplées dts 
espèces qui n^cherchent les lenains salés. Une seconde es|>èce 
de Pin nucamenteux (P. monophyUa)^ analogue à ceux du 
Mexique, travei'se plus au sud le centre de celte région sur une 
bande étroite, et la proportion des plantes endémiques, prin- 
cipalement herbacées, y devient considérable. 

¥ La Sierra Nevada est couverte de forêts, composées des 
plus gigantesques Conifères qui existent sur le globe, et parmi 
lesquelles on ne trouve qu'un nombre excessivement réduit 
d'aibres à feuilles caduques très-claii*semés. Aucun de ces 
arbrcîs n'est identique à ceux des forêts de la région orienlale, 
<|uoi<pie plusieins apparlienntMit aux mêmes familles ou aux 



mcmos jri»nres. La (lore nioxicaino gagiio ici du terrain, et Ton 
iMi tmiive (les représentants à toutes les hauteurs, depuis 
le pied des montagnes jusqu'à leur sonnnet; (»Ile s'avance 
de même à Fouest juscprà Tocéan Pacifique, en traversant la 
grande vallée califoniienne et les collines qui la s(*parent de 
la mer, se mêlant dans ce trajet aux genres et aux espèces 
caractéristiques de la llore nord-occidentale américaine. 

Ihuis ce rapide coup d*cril jeté sur les traits les plus saillants 
delatlore arctique et de la llore tempérée de l'Amérique du 
Ntud, j*en ai signalé trois crunine plus particulièrement dignes 
d attir(*r notre attention : la végétation du (iroenland, le carac- 
ii'îv asiatique de la llore dans la moitié orientale du continent, 
et le caractère plus méridional et même mexicain d(* la ilon^ 
de la moitié occidentale. Quelle explication pouvons-nous 
donner de ces trois phénomènes ? 

Il est arrivé que,, sans nous être concertés, le docteur Gray, 
pHifesseur de botanique au collège d'Harvard, et moi« nous 
nous sonnues trouvés engagés presque en même temps dans 
di*s recherches qui devaient nous conduira à expliquer de 
la même manière les deux premiers |)oinls. Il s'occupait de 
la flore du Japon <l), moi de celle de la zone |>olaire^â),et nous 
étions Tun et l'autre amenés à fonder des conjectures sur la 
variabiliti' des espèces, sujet que M. Darwin venait <le traiter 
niagi>tralement (.1), et dont les idé:*s, je n*ai pas besoin de le 
dire, ont puissamment iidlué sur les nôtres. 

(I^muuençons par la questiou du (iroenland, quoique 
s4M!onde en date et de moindre inqKirtance ipit* Irsdrnx autivs. 
1j«'s princi|Kdes imrticulai'ités de sa lion* >ont : l'MJm* presque 
toutes S4»s plantes sont Scandinaves, c*est-à-din* nord-ouest- 
euit>|)éennes, car c'est a p«*im» si quelques espèces d«»s cultes 
arctiques américaines rt îles i|i>s pulain*s ont travi*rsé la Imie 

(1; Uiurrctêiwnt uptm tkf Rêtatiom of Ikf Inpnnrte Fini n ta Ihat nf Sorth» 

Amtnra, rU., IHT^X h IH:»«» 
•1« iMUnet nf Ih»- Ihnthhulinn nf Aictn phnh, .t . IMiii» 
Çl) ihk Ikr Imttfnrff of Speneg tn form rtirêfhrt, U\ i.li. Ibr«in. *'<t\ , flr . 

IKTrft, 
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de Baffm et le détroit de Davis; 2"" que sur ses trois cents 
espèces phanérogames, il n'y en a presque aucune qui se soit 
sensiblement écartée par variation de son prototype Scandi- 
nave; S'* que le Groenland est plus pauvre en espèces que 
n'importe quelle autre division de la flore arctique, et qu'il 
manque de beaucoup d'espèces Scandinaves qui se retrouvent 
dans la plupart des autres régions de mêmes latitudes ; 4"* que, 
bien que le Groenland s'étende à 400 milles (640 kilom.) au 
sud du cercle polaire, ce prolongement n'ajoute à sa flore 
qu'une centaine d'espèces, qui toutes franchissent le cercle 
polaire sous d'autres longitudes ; 5"" que quelques-unes de ses 
espèces lui sont communes avec les montagnes de la côte atlan- 
tique de l'Amérique et ne se retrouvent nulle part ailleurs 
dans l'Amérique arctique et subarctique. 

J'ai expliqué ces anomalies en disant qu'à une époque anté- 
rieure à la période glaciaire, une flore commune à la Scandina- 
vie et au Groenland s'étendait sur toutes les régions polaires de 
l'Amérique, mais que, lorsque survint le refroidissement, cette 
flore fut chassée vers le sud et fut diversement modifiée sous les 
diverses longitudes. Au Groenland, beaucoup d'espèces, une 
fois acculées à sa pointe méridionale, où elles ont rencontré la 
baiTière de la mer, ©nt été exterminées par le froid ; les plus 
résistantes seules ont survécu. Lorsque le climat du Groen- 
land se fut réchauffé, les plantes qui s'étaient conservées 
remontèrent vers le nord; la péninsule se repeupla des espèces 
les plus vigoureuses de sa flore antéglaciaire, sans mélange de 
plantes américaines ; et comme ces espèces n'avaient point été 
en compétition avec celles d'une flore différente, elles ne su- 
birent aucun changement notable. En dehors du Groenland, 
d'autres conditions géographiques amenèrent des résultats 
différents; ces mêmes plantes Scandinaves, refoulées vers le 
sud, dans les plaines continentales, s'y multiplièrent en indi- 
vidus; mais ici entrant en lutte avec une flore américaine que 
le froid croissant chassait des montagnes, elles se modifièrent 
plus ou moins et donnèrent naissance h ces formes secondaires 
que nous appelons variétés. Quand, après la période glaciaire. 
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le climat arctique se réchaufTa, un bon nombre d'espèces 
Scandinaves qui avaient péri dans le Groenland, mais qui avaient 
sunécu dans le continent, reprirent leur route vers le nord, 
les unes sous leur figure première, les autres plus ou moins 
dfWi^es de leur ancien type, accompagnées de ces espèces 
américaines que le froid avait chassées des montagnes. Enfin, 
comme quelques-unes do ces espèces Scandinaves étaient sans 
doute localisées sur les méridiens du Groenland, on s'explique 
facilement que celles qui ont survécu à la période glaciaii*e 
dans cette grande péninsule se retrouvent aujourd'hui sur 
les sommets alpins de la chaîne orientale de l'Amérique du 
Nord. 

Les rapports si frappants qui existent entre la flore du 
nord-est de l'Asie et celle du nord-est de l'Amérique ont été 
expliqués de la manière la plus satisfaisante par le professeur 
Asa Gray, dans son Essai sur la flore du Japon ^ et c'est, à ma 
connaissance du moins, la première application de notre 
science h la solution d'un problème de géographie botanique 
qui ne laisse rien h désirer. 

ApH^s une comparaison minutieuse de la flore japonaise 
avec celle de l'Amérique du Nord, le docteur Gray, s'appuyant 
sur le fait, démontré par Ileer et par d'autres paléontologistes, 
que dans les temps miocènes beaucoup de genres et même 
bi»aucoup d'espèces communes aux deux l'égions coexistaient 
sous les hautes latitudes de l'Amérique, arrive h cette con- 
clusion : que les trois continents septentrionaux seivjoignaient 
k cette époque, ou étaient du moins si |>eu sépai'és par la mer, 
que leurs flores ont pu fa(*ilement s'entremêler. Mais la pé- 
riode glaciaire est survenue, faisant d«»scendre les frimas 
arctiques jusqu'au-dessous de la latitude de l'Ohio, avec tant 
de lenteur toutefois que les plantes, an lieu de périr, se scuit 
en grande partie acheminées vei*s le sud, laissant le champ 
libre à la végétatinn antique qui suivant le même nniuvement 
de translation. Quand le climat S4* fut riM*liaufl*é et que les gla- 
ciers eurent disparu, cette flore innuign^e n'brousisa chemin 
lers le nord, laissant, connue traces de son passage, des planten 
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arctiques cl subarctiques sur les sommets des monta^ms 
à l'ouest et à Test du continent. 

Le docteur Gray nous montre ensuite que, dans leur re- 
traite vers le nord, les plantes ont un peu dépassé les latitudes 
sur lesquelles elles sont aujourd'hui arrêtées, et il explique le 
fait en faisant intervenir la période fluviale de Dana (4), quand 
la région des lacs était submergée et à 500 pieds (152 met.) 
au-dessous de son niveau actuel. L'extension des lacs et 
l'abaissement du niveau général de la contrée, en adoucis- 
sant la rigueur des hivers, ont aidé la flore îi s'élever plus haut 
en latitude qu'aujourd'hui, ce qui a amené un second mélange 
de plantes asiatiques et de plantes américaines. Enfin est sur- 
venue l'époque terrassière de Dana, pendant laquelle celte 
région fut de nouveau soulevée, ce qui eut pour conséquence 
un certain refroidissement de son climat, et, par suite, la dis- 
sociation des deux flores et la limite actuelle des espèces 
arctiques et subarctiques du continent. 

Il nous reste maintenant à expliquer la grande rareté des 
types est-asiatiques en Amérique, à l'ouest des prairies, ainsi 
que la présence sous ces mômes méridiens de types mexicains 
ou plus méridionaux encore. Tout ce qu'on a imaginé jusqu'ici 
pour en rendre compte se réduit a des théories purement gra- 
tuites; à celle-ci, par exemple, que la moitié occidentale du 
continent américain, quoique beaucoup plus élevée que l'aulre, 
était submergée pendant la migration des plantes septen- 
trionales miocènes vers le sud ; ou à cette autre, que le climat 
de Touesl était incompatible avec le tempérament de ces 
plantes. La première hypothèse est insoutenable parce quVIIr 
ne s'appuie sur rien; quant à la seconde, elle est en contra- 
diction formelle avec ce fail, que les plantes dont il est ques- 
tion ici y croissent avec la plus grande vigueur quand on les 
y a transportées. 

(1) Ces pages éiaieut sous presse quand une lettre du docteur (iray ro*a 
informé qu'il accordait peu de conliaiice à la théorie de Daua pour rendre 
compte du fait dont il est qui^stion ici, et qu*il était aujourd'hui plus diN|N>s<* à 
voir dans l'invasion glaciaire la caust* unique v\ définitive de la séparation dfs 
flores septentrionales. 
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LVxplication que jo vais proposer h mon tour S4;ra mieux 
:omprise si Ton s<* reporte à la section idéale du continent (|ue 
nous avons proposée plus haut (voy. la planche), qui nous 
montre que la moitié occidentale du continent est énormé- 
ment élevée comparativement à la moitié orientale, ce qui la 
n*iidait sin};uliérement propre à conserver de vastes amas de 
jslaci', lon^tenqis après qut» la période glaciain* eut cessé. 
Nous y trouvons une vallée» (le Déseil) de plus de iUO miUes 
(Oi4l kiloni.) d(» largeur et de pins iW UHM) |)ieds ( 1^04) met.) 
de hauteur, sur laqui^lle plusieurs petites chaînes de mon- 
tagnes attei({nent jusqu'à 8(XX) pi(»ds <!!40() met.) d*altilud(*, 
et qui ('>t elle-même enlermée entre deux systèmes monta^^neux 
d'une grande hauteur, et dont Tépaisseur couvre au moins les 
deux tiers de la surface de la moitié occidentah» du continent. 
Nous savons en outri» (|ue ces montagnes ont été entièrement 
rouvertes dt* glaces pendant la période glaciain*, et que la 
grande vallée était un lac d*une innuenst» étendue. Ce (|ui le 
prouve, c'est que sur les nombreux gradins que les eaux du 
lac, en se retirant, ont dessinés à droite et à gauche sur les 
lianes des montagnes Hi»cheuses et dt* la Sierra Nevada, on a 
truu\é lecnVne d'un Uiim il' musqué, le (piadrupède terrestre (|ui 
«'avance le plus h>in dans les régions arctit|ne>. 

Il est di* toute évidence que cette vaste région occiden- 
tale a dû <i»nser\er son manteau de glace pf^ndant un innnhre 
inealculahie de siècles après que rAmérique orii^ntale s'était 
déjà assez. réchaulTé<.* pour \oir remonter vers le nord lt»s 
plantes (|ue le froid en avait chas.sées, et que le climat ghuiaire 
qui continuait dans la moitié o* ridentale y arrêtait ertte 
migration du >ud au nord. n'aili('Ur> lM*au(*oup de |)lante.s 
émigrées du nord avait^nt dii |N'»rir en atteignant les ri\ages 
méridionaux de la (ialifornie. Itien des siècles après, quand Is 
glaciers oecid(*ntanx eurrnt disparu et qui* !<*> vallées s<* furent 
réchanHées, les plantes dn M<»xiqu<*, et inénn* di* régions plus 
inéridional«*s, ont naturelItMiuMit pris |N)ss4'ssion dt* ci* sol 
iiionupé, et cheminé «liusi \tTs !«• nord, jusqu'à ci» qu'«*lles 
reuioiitras^* nt la \égétatioN hoir.dt* qui marchait i*ile-inénie 
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à leur rencontre, et avec laquelle on les trouve aujourd'hui 
mêlées. 

J'ai dit que l'extinction des types est*asiatiques dans l'Amé- 
rique occidentale n'était pas complète. En effet, quelques-uns 
de ces types se retrouvent encore dans les vallées des mon- 
tagnes Rocheuses et de la Sierra Nevada (i), ainsi que le long 
de la côte du Pacifique, dont l'influence réchauffante a aidé 
à leur conservation après que le froid les eut fait descendre 
du nord. 

Au nombre des végétaux qui survivent à ces migrations 
il en est deux qui présentent un tel intérêt, que je ne puis me 
dispenser de vous en entretenir en terminant cette notice : 
ce sont ces géants du règne végétal connus sous le nom de 
Seqtwiaj le S. sempervirens y le Red Wood des Américains, et le 
S. gigantetty leur Big tree, plus connu dans les jardins de l'Eu- 
rope sous le nom de Wellingtonia. 

Les restes fossiles de ces deux arbres, spécifiquement très- 
voisins l'un de l'autre, se rencontrent dans les couches mio- 
cènes des hautes latitudes, sur toute la périphérie arctique : 
à l'Ile Vancouver, à Sitka, au nord de l'Amérique, au Groen- 
land, au Spitzberg, sur les côtes les plus septentrionales de 
l'Asie, etc. Ce genre, dont la première apparition eut lieu 
à l'époque crétacée, fit indubitablement partie de celte flore 
asiatico -américaine qui fut poussée vei*s le sud par les frimas 
de la période glaciaire. Aujourd'hui, réduit à deux espèces, il 
est confiné dans la région nord-ouest de l'Amérique, mais il a 
des analogues très-voisins dans le Taxodium de l'Amérique 

(1) On trouve de ces types asiatiques jusque sur les plateaux élevés àa 
Mexique central, qu'ils n*ont plus quittés. Tels sont les genres éminemnient 
asiatiques : des Boccoma, Meliosma, PhoUnia^ CoUmêosier^ ùeutzia et AMûl 

Les Photinia^ auxquels fait allusion sir Joseph Hooker, appartieoiieiil à uo 
genre essentiellement américain, VHeterow^les; les CoUmeaster de la aiôiuf 
région constituent de leur c^té un groupe trôs-remarquable, qui se distingue 
des CoUmeasiêr de l'ancien continent par leurs fruits bacciens, ovoïdes, blancs 
lavés de carmin, d'apparence cireuse et complètement dépourvus de noyaux. 
Mais nous pouvons citer comme bien caractéristique une espèce du genre Py- 
geum{P. Uicifolium Dcne«Cfnuiu UU'ifolia)^ dont toutes les autres espèce* 
sont asiatiques (Réd.). 
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orientale et dans le Glyptoslrobus^ qui appartient aux parties 
les plus orientales du nord de l'Asie. 

La distribution géographique de nos deux Séquoia est des 
plus instructives. Le sempervirens constitue une épaisse bande 
forestière de peu de largeur, mais longue d'environ 500 milles 
(800 kilom.), qui suit les bords de l'océan Pacifique, le long 
desquels il a, gri\ce à une température plus douce, insensi- 
blement remonté vers le nord à la fin de la période glaciaire. 
Par ses proportions il rivalise avec son congénère de la Sierra, 
et, comme lui, arrive à une vieillesse prodigieuse; cependant 
je n'ai rien trouvé dans mes recherches qui pût me renseigner 
sur l'âge qu'il peut atteindiv. 

Le S. gigantea s'accommode d*un climat moins tempéré; 
aussi, après le refroidissement glaciaire, a-t-il pu s'établir dans 
la Sierra Nevada, sous de certaines conditions d'ailleuis assez 
restreintes. Cantonné sur les versants occidentaux de la Sierra, 
il y Torme une ligne interrompue, dont les exti*émités dépas* 
sent un peu au nord et au sud l'intervalle compris entre l(*s 
SO' et 38* degn^s de latitude. Tonnant ainsi une bande fores* 
tière d'environ SOO milles (3^) kilom.), dont la direction 
est nord-ouest-sud-est, et cela à des altitudes de 5000 à 
KOOO pieds (de 15<N) h i500 mètres) au-dessus des mei*s. A 
Textrémité septentrionale de la bande, les arbn*s sont en |K>tits 
groufies isolés, de quel(|ues centaines an plus d'individus et 
auxquels s'entremêlent des Pins gigantesques et des Sapins, 
qui semblent leur disputer le snl : tels sont les groupes de 
(^laveras, Mariposa et quelques autres, souvent visités parles 
touristes. A Textrémité sud, au contraiiv, l'arbre constitue 
une fort^t colossale de ^k) milles (1(4 kilom.) de longueur sur 
une lai>(eurde Sa i(^ (île 5 h 1G kilom.), dont la continuité 
M*e>t |>ln> interroni|)U(* que |mr ces profondes C(»upures des 
moiit«igii(*s désignées s<ius le nom de chhom, et il exclut tous 
les autres arbres de Tain* qu'il occupe. C*est la aussi qu*il 
arrive à la taille la plus gigantesipie. Vue d'une certaine dis- 
tance, cette fonM n'ssemble à d'énormes vagues de venlure 
moulées sur les n*lieis plus ou moins abrupts de la chaîne. 
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Mais le l'ait le |)Iiis remarquable dans cette distribution (h^s 
groupes de Séquoia y c'est qu'ils n'occupent sur la Sierra que 
les points qui furent mis à nu quand le manteau de glace se 
divisa en glaciers isolés. C'est ainsi, en commençant notre 
observation par le nord, que le relief montagneux de 40 milles 
{M kilom.) de diamètre qui sépare les groupes forestiers de 
Calaveras et de Tuolome , était occupé par le grand glacier 
des rivières Tuolome et Stanislas; que l'intervalle des gmii|>t*s 
de Merced et de Mariposa était couvert par le glacier de la 
rivièie Merced, qui a sculpté les rochers de la célèbre vallée 
de Yosemite, et ainsi de suite, chaque massif de Seqnoin 
se cantonnant toujours sur les sommets interposés aux gla- 
ciers. La grande forôt continue de 40 milles, qui termine la 
bande vers le sud, ne fait point exception; en l'observant avec 
quelque soin, on reconnaît qu'elle doit sa continuité à des con- 
ditions topographiques particulières, qui excluaient de cette 
partie de la Sierra tes grandes accumulations de glat'.e. 

M. Muir, observateur attentif et pénétrant, qui a étudié 
avec beaucoup de soin tous les massifs de Serpwia en longueur 
et en largeur, et auquel je dois la majeure partie des infor- 
mations que j'ai pu recueillir sur ces arbres, est d'avis que, 
depuis l'époque glaciaire, ils n'ont jamais occupé plus d'espace 
ni présenté plus de vigueur de végétation qu'aujourd'hui; il 
doute même que la foret soit arrivée à son apogée, fondant 
cette opinion sur la puissance de développement des arbres, la 
force en quelque sorte juvénile dont ils sont doués, la multi- 
tude des jeunes sujets de semis qui pullulent sous les arbres 
plus âgés, et enliii sur l'absence totale de traces de Séquoia 
tels (|u'arbres morts, vieilles souches, cavités laissées dans le 
sol par la décomposition du bois, etc., en dehors des limites 
actuellejîde la forêt. 

Ce qu'on a publié jusqu'ici sur l'âge, la taille, la longévité 
des Séquoia et la durée de leur bois quand ils ont été abattus, 
est si peu 'certain, que je crois vous intéresser en vous com- 
nmniquant les détails (|ue j'ai obtenus de M. Muir sur ces divers 
points. Un arbre abattu in\ 1875 semblait n'avoir pas d'ii^e 
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assignable. Sa circonférence en dedans de Técorce était de 
69 pieds (â0",48), et le nombre de ses couches annuelles, 
comptées par trois personnes, variait entre 2125 et 2139. 
Un autre Séquoia, qui, à 4 pieds (1",20) du sol, mesurait 
sous récorce 107 pieds (32", 53) de circonférence, et dont le 
bois était très-compacte, montrait, jusqu'à une grande profon- 
deur dans le tronc, 30 couches annuelles de bois par lon- 
gueur de pouce. Si Tépaissour de ces couches était la même 
jusqu*au centre de l'arbre, le calcul donnerait Tàge vraiment 
incrovable de 6400 ans; mais les couches intérieures de ces 
arbrrs étant toujours plus épaisses que celles de rextérieur, il 
semble plus raisonnable de n'admettre pour Tarbre en question 
que la moitié de cet Age, soit 3200 à 3500 ans. Le seul exemple 
que je connaisse d'un calcul satisfaisant sur la longévité 
du Srf/uoia est celui d'un arbre abattu dans le groupe dt» 
Calav(*ras, qui avait 70 pieds (20"*, 80) de tour sous l'écorce, 
à 6 pieds du sol, et qui, à 36 pieds plus haut (10". 33), 
présentait 1255 couches annuelh»s. Dans cet arbn% l(»s ct)u- 
ches extérieures, voisines de l'érorce, étaient de 33 |mr lon- 
gueur de pouce, nombre qui, h 5 pieds plus avant vei^ le 
centre, était réduit de moitié. Le résultat de plusieui*s me- 
surages de Setiutmiy principalement |>ar M. le professeur 
Whitney, géologue de TF^tat, assigne pour hauteur moyenne 
des arbres adultes 275 pieds (83'",6<)), el une hauteur 
maximum un peu supérieun» à 320 pieds (î>7",28). La circon- 
férence moyennt» en dehors de l'écorce est de 70 pieds 
(2ir,H()i av(?c un maxinnnn de 120 (3r>*,50). L'âge maximum 
que l'arbre pourrait atteindre seniit de 44KK) ans, mais ceci 
est fort improbable. 

I^ durée du bois d<î Se^/uoia est très-grande. J'ai i*arement 
obs^*rvé des traces de dé(*omposition sur celui d'arbres abaltns 
que j'ai examinés, tandis (pie, dans les forets semblables de la 
Californie du Nord, j'ai vu des troncs gigantesques di» Sapins 
argentés formant des monceaux de bois pourri, >an> un atome 
de bois sain, et cela, m*a-t-<»n dit, deux ans après leur chute. 
Je n'ai aucunt* donnée sur le ttîuqi'- que le> troncs de Sn/Moia 
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ont passé couchés sur le sol, mais M. Muir m'a fourni un fait 
des plus curieux, qui atteste bien la longue durée de leur con- 
servation. C'est celui d'un tronc brisé en deux par un incendie 
de la foret, et dans la fracture duquel s'était développé un 
Sapin argenté. Ce Sapin fut abattu, et l'on compta sur sa coupe 
transversale trois cent quatre-vingts couches annuelles de 
bois. Par conséquent, pour évaluer le temps pendant lequel 
le tronc du Séquoia s'était conservé en bon état, nous devons 
ajouter aux trois cent quatre-vingts ans de la croissance du 
Sapin tout le temps inconnu qui s'était écoulé depuis la chute 
de ce tronc jusqu'à la germination de la graine du Sapin. 

Les miniers d'années pendant lesquelles les Séquoia ont dû 
rester sur la place qu'ils occupent aujourd'hui et qui prouvent 
la longue durée des conditions climatériques sous lesquelles ils 
vivent, ne sont encore que des minutes comparativement au 
temps qu'il a fallu à cette espèce pour opérer sa migration du 
nord vers le midi sur le continent américain. Quelle qu'ait pu 
être d'aiileui-s la longueur de son voyage, il est certain que ce 
voyage est fmi. C'est Thomme qui a prononcé la sentence : cTu 
n'iras pas plus loin ! :» La condamnation de ces nobles forèls 
est arrêtée. Tout récemment cinq grandes scieries méca- 
niques ont été établies dans la plus florissante de ces forêts, et 
une seule de ces usines a débité, en 1875, deux millions de 
pieds cubes de bois du BUj Iree. Une nouvelle compagnie 
vient de se former pour l'abatage d'un autre groupe. Dans 
ces exploitations californiennes le gaspillage des arbres est 
effrayant. On commence par abattre les arbres jeunes et encore 
maniables, après quoi on incendie la forêt pour Téclaircir et 
pouvoir atteindre d'autres arbres jeunes, ce .qui empêche 
toute reproduction de l'espèce. Mais ce qui est plus destruc- 
tif encore, ce sont les opérations des fermiei's éleveurs de 
moutons, qui mettent le feu à toute végétation arborescente et 
nrbustive pourétendre et améliorer le pâturage, sur lequel des 
troupeaux, qui se comptent par dizaines de mille tètes, 
broutent jusqu'à la dernière feuille. Les sauterelles font moins 
de levages. La dévastation des forêts californiennes n'exécute 
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sur une si vaste échelle et avec tant de rapidité qu'on ne sau- 
rait s'en faire une idée avant de l'avoir vu. Il est vrai que quel- 
ques-uns des groupes les plus insignifiants de Seqiwia^ à 
Textrénie limite nord de Taire de Tespèce, sont protégés par 
une loi de TÉtat, qui défend de couper les arbres de plus de 
quinzi^ pieds de diamètre ; mais il n'y a pas de loi pour proté- 
ger les jeunes arbres qui renouvelleraient la forêt, ni pour 
défendre d'incendier les vieux. Et ceux-là même, s'ils écliap- 
|X'nt au feu des ravageurs, n'échapperont point à la séche- 
resse, suite inévitable des déboisements du pays. 

Depuis vingt -cinq ans, l'Anglo-Saxon s'est jeté avec une 
rag(* aveugle, le feu et la sci(; à la main, sur les forêts de 
la Californie, détruisant tout ce qu'il ne pouvait utiliser, 
n'épargnant rien, ni arbres jeunes, ni arbres vieux. Il ne 
sYcoulera peut-être pas un sièch» que les deux Sequoùi ne 
senmt plus connus que comme échantillons d*herbiei*s ou 
oniements de nos jardins, et, en ce qui concerne plus spéciale- 
ment le Diff tree, le plus noble de la nobh* tribu des Conifëi*es, 
la génération qui Ta découvert pourra durer assez longtemps 
pouj* dire : Voici la place où il a vécu ! Hic fuit llium! 
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En 1865, j'ai présenté à l'Académie des sciences, sur la 
question qui m'occupe encore aujourd'hui, un mémoire qui a 
reçu sa haute approbation (i). J'ai essayé, dès cette époque, 
de montrer que les phénomènes de diffusion suffisent à faire 
comprendre comment les végétaux choisissent dans le sol cer- 
taines matières minérales de préférence à certaines autres. 

L'analyse des cendres dévoile cependant quelques cas parti- 
culiers qui paraissent faire exception aux règles génémles que 
j'ai posées, et j'ai dû reprendre cette question pour reconnaître 
si les exceptions n'étaient qu'apparentes et rentraient dans 
ces règles générales, ou si au contraire celles-ci devaient être 
modifiées. 

M. Peligot, notamment, a montré depuis plusieurs années 
déjà que la soude ne se rencontrait pas habituellement dans les 
cendres des végétaux; j'ai cherché à quelle cause il fallait attri- 
buer son absence, et je résumerai ici les expériences que j*ai 
exécutées sur ce sujet : elles m'ont occupé pendant fort 
longtemps, puisque mes premiers essais remontent aux années 
1868 et 1869. 

(i) L'Académie a décerné à ce mémoire le prix Bordin; le travail a été publié 
in extenso dans les Annales des sciences naturelleSy Botaniuuf., 5* sérit*. 
1807, t. Vin, p. U5. 
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I 

Sur la répartition de la potasse et de la soude dans les végétaux. 

Travaux de M. Peligot. 

La similitude de propriétés qui existe entre la potasse et la 
soude a conduit beaucoup d'auteurs h supposer à priori que 
ces deux bases peuvent se remplacer dans les végétaux comme 
elles se remplacent dans nombre d'opérations chimiques et 
industrielles. On aurait bien vite reconnu que cette idée était 
inexacte si la soude se dosait ciisément, mais la difficulté qu'on 
rencontre à Tisoler régulièrement a décidé pendant longtemps 
les chimistes à apprécier cette base par différence. 

L'idt'îc que la soude existait dans les cendres des végétaux 
avait été admise sans discus>ion : la plupart des analystes ne 
cherchaient même pas, par des essais qualilatiCs, à consulter sa 
présence; on la portait de confiance au tableau de l'analyse, et 
le chiffre qui la repn'sentait était d'autant plus Tort que pendant 
Tanalyse laborieuse des cendres on avait lait plus d'erreurs par 
défaut. 

M. Peligot a donné, au début de ses recherches, un procédé 
qui |K»rmel de déceler avec certitude la présence de la soude : 
il y réussit en éliminant la chaux, la magnésie, Taeide phos- 
phorique, facide sulfurique et facidt* carbtmique par la 
baryte. Dans la liqueur qui ne ivnrerme plus que la potasse, la 
M>ude et la baryte en excès, on fait passer un courant tfacide 
carbonique 4;t Ton |)orte a rébullition; la baryte étant séparée 
|>ar le filtir, on traiisfonne les alcalis ainsi isolés en azotates, 
de fa4;on à séparer par cristallisiition la plus grantle {vartie du 
salpêtre; on conv«'rlit «Milin ces azotates rii >ullates ntMiIres. Si 
la pot;tsse (*st |iure« exetnpti* de somle, le^ cristaux trans|iaivnts 
de sulfate dr pota>^e ni* changtMit pa^^ (fasiNM-t \u\v la dt*ssicea- 
tion; si au contraire la potasst* est mébV à la siuid^s le sulfate 
de soude s*efneurit,et faspi^ct blancliAtreque preiuimt bientôt 
les rri>t«iiix tli»s sullate.s décèle la présmcc de la M»udr. 

tii employant cette méthode de rt!clien*he, .M. Peligot est 
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arrivé à se convaincre que la soude était très-rare dans les cen- 
dres des plantes terrestres, et qu'à l'exception de quelques 
espèces qui se plaisent sur le bord de la mer, les végétaux ne 
renferment pas une quantité de soude suffisante pour être 
décelée par le procédé très-précis que nous venons de rap- 
peler. 

Dès l'époque où M. Peligot a publié son important travail, 
j'ai répété ses analyses, et bien que j'aie employé un procédé 
différent du sien, je suis arrivé à des résultats identiques. 

J'isole les alcalis par la baryte, comme M. Peligot; mais au 
lieu de caractériser la soude par l'efflorescence de son sulfate, 
j'ai préféré la reconnaître en produisant du chloroplatinate de 
•odium, qui se présente sous forme de longues aiguilles rouges 
li'ès-diflerentes des cristaux octaédriques du chloroplatinate de 
potassium. 

J'ai cherché en vain la soude dans les cendres de différentes 
plantes et notamment dans celles des Haricots et des Pommes 
de terre, que M. Peligot avait reconnu depuis longtemps ne 
renfermer que de la potasse. 

Je n'ai même pas pu constater la présence de la soude dans 
des Pommes de terre que j'avais plantées au champ d'expé- 
riences de Grignon en 1869 et qui avaient été arrosées à l'aide 
de dissolutions de chlorure de sodium, d'azotate, de phosphate, 
de sulfate et de carbonate de soude : aucun des sels versés en 
dissolution au pied des plantes n'y avait pénétré. 

J'ai communiqué à cette époque ce résultat à M. Peligot, qui 
a bien voulu Tinsérer dans son mémoire de 1871, publié dans 
les Annales de chimie et de physique. 

En 1874, au Muséum, j'ai arrosé un Haricot enraciné dans 
une bonne terre de jardin, placé dans un pot à fleur ordinaire, 
avec une dissolution de chlorure de sodium; ce sel a été 
donné à diverses reprises pendant la durée de la végétation : 
la plante a fini par périr. Je l'ai brûlée, et si j'ai pu con- 
stater dans les cendres une quantité considérable de chlorure, 
je n*ai pas pu obtenir les cristaux de chloroplatinate de 
sodium. Ainsi, non-seulement, comme Ta reconnu M.. Peligot, 
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les plantes tcrroslres développées dans dos conditions nor- 
males ne renferment pas de soude, mais encore l'arrosage à 
Taide des sels de soude ne suffit pas pour que cette base pénètre 
dans les végétaux en quantité suffisante, pour que sa présence 
soit constatée par les procédés précédents. 

Tue expérience déjà ancienne m'avait donné cependant un 
résultat diflTérent : en 1869, j'avais élevé îi Grignon une Pomme 
de terre dans du sable placé dans \m pot îi lleur, je l'avais 
arnisée avec des dissolutions renfermant de la soude ; j'avais 
brûlé la plante» quand elle était arrivée au terme de son déve- 
lop|N'ment, et j'avais pu obtenir, de l'eau de» lavage des cendres, 
une quantité sensible de chinroplatinate de sodium. 

Ainsi, bien que très-habituellement la soude ne se rencontre 
pas dans les cendres des végétaux terrestres, il est possible 
cep4Midant dans quelques circonstances de déterminer son assi- 
milation. Quelles sont ces circonstances? A quelle cause faut-il 
attribuer l'absence habituelle de cet alcali? 

Tels sont les points sur lesquels j'ai porté mon attention. 

Il 

Absorption du efalonire de sodium par les Harirots enrarinés dans IVnu. 

J'ai repris, en 1874, cette étude de l'assimilation de la 
s^mde, et j'ai employé un mode de recherche qui, (»ncon» peu 
usité dans les lalioratoires fnuiçais, est trè>-employé au con- 
traire |>ar les physiologistes alleuiaiids,et les a souvent conduits 
a des résultats intén*ssanls. 

Au lieu de semer les Haricots sur lescpiels je voulais o|H*rer 
dans du s<'ible ou toute autre matière ineiie doul la pun*lé est 
toujours dini(*ile h eonstater. j*ai suivi le d('*V(*lnp|N»meiit d(* 
plantes enracinées dans Teau; ou ajoute a eelle-ci \vs matières 
Mir lesipielles on veut o|N'*nM\ et l'tMi p«*ut, en nh*surant et en 
.malyiant le liquide, (*oiistater aisément les uKMlitieation^ ipi'il 
a subies. 

J*ai o|N*ré surtout sur le^ llarienls dK^ii^i'^ne que j*ai fait 
gi'rmer en les plaçant sur de»* baguettes de v«M*n»enln»cn>iséi'< 
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et recouvertes d'une mince couche d'eau (i). Le Haricot reste 
ainsi assez humide pour germer réguHèreraent. Quand la radi- 
celle a un centimètre de long environ, on l'introduit dans un 
trou pratiqué sur un bouchon plat qui ferme un flacon ordi- 
naire rempli d\»au ; ta radicelle continue à se développer, et le 
Haricot ne tarde pas à produire une tige souvent un peu grôle, 
mais qui porte cependant un nombre suffisant de feuilles quand 
les dissolutions nutritives sont convenablement choisies. 

Pour reconnaître si dans ces conditions les Haricots absor- 
beraient de la soude, j'ai disposé les expériences de la façon 
suivante : 

Un Haricot était enraciné dans un flacon i^nfermant 
iOO centimètres cubes; on déterminait, à l'aide des liqueurs 
titrées, la quantité de sel marin contenue dans la dissolu- 
tion (2), puis après quelques jours, quand les Haricots avaient 
évaporé une partie du liquide, on mesurait la quantité qui 
restait et l'on procédait à un nouveau dosage : en calculant la 
quantité de sel contenue dans la totalité du liquide^ on pouvait 
voir si une petite quantité de sel marin avait disparu. 

Je laisserai de côté un grand nombre d'expériences qui 
m'ont servi à trouver les conditions d'absorption du chlorun» 
de sodium, pour ne mettre sous les yeux du lecteur que les 
expéi'iences décisives exécutées pour vérifier les conclusions 
auxquelles j'étais arrivé. 

Expérience n"" \. — Au mois d'octobre 1876, les expériences 

(1) l/influeiice de la température est considérable : autant il ost facile do 
faire germer les Haricots au printemps et en automne, autant il est difficile de 
réussir pendant les chaleurs de l'été; les Haricots pourrissent presque tous. 

(:2) Pour apprécier de petites quantités de sel marin, on prend 10 centim. 
cubes du liquide à essayer, on y ajoute quelques gouttes de chromate neutre 
de potasse, puis on y fait tomber goutte à goutte une dissolution très-étentlur 
de nitrate d'argent bien neutre placé dans une burette graduée : tant qu*il y a 
du chlore à précipiter, le nitrate d'argent ne réagit pas sur le chrooiatc et la 
liqueur conserve une teinte jaune; mais aussitôt que tout le chlore est préci- 
pité, il se forme du chromate d'argent qui présente une teinte rouge biea 
prononcée. (le changement de teinte indique le moment oft l'opértlion est ter- 
minée; on lit »lors le nombre de divisions employées. 
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ont été disposées simultanément sur trois Haricots dont les ra- 
cines plongeaient dans du chlorure de sodium, et sur trois 
autres plongeant dans du chlorure de potassium. 

On a répété les dosages h diverses reprises; on a constaté 
que, dans les premiei*s jours, les Haricots prennent une petite 
quantité de sel marin, puis que la quantité prise diminue 
jusqu*à devenir nulle, et Ion a cru voir, h deux ou tix)is 
n^prises différentes, qu'à la fm de l'expérience la concentration 
de la liqueur avait augmenté plus que ne le comportait Téva- 
|>oration constatée, comme si la plante avait laissé échapper 
nue petite quantité du chloruœ absorbé d'abord. 

Quand on mit fui aux expériences, qui avaient duré du 
28 octobi*c au 20 novembre, on obtint les résultats suivants : 

CHLORIRR DE POTASSIt». 

Rmi (Ihlorurr 

éraporé*. pri* |Mir It* Haricot. 

c€. tfr. 

N* 1 76 0.0Î5 

yt 54 0,016 

N* 3 64 O.OÎTi 

CHUMIURE DE SODHIM. 

N- 4 58 0,014 

N* 5 3i 0.005 

V 6 80 O.OiO 

Expérience* m* "i. — Nous citerons encore une autnî expé- 
rience qui a été exécutée du 27 juin au G juillet 1876, et dans 
laquelle six Haricots ont éu* placés ensemble dans une disso- 
lution de sel marin. 

Ia*s iOOcentini. cubes d(* la liqueur renfermaient au com- 
menrement de Texpérience i)^'St^}^} de sel marin. 

I^e 29 juin, la li(|U(*ur t'st réduite |)ar Tévapuration à 
:(:{8 centini. cubes, qui ne renferment plus que (H\iN)4 de sel 
marin. 

Du 29 juin au juillet, les plantes etunnieneent à souffrir, 
sur deux d*eiitre élites les feuilles du bas >ont flétries; \c i\ juil- 
let, la liqueur est réduite hlMi^ eeutim. cubes, qui renferuient 
tF,9l5 de .Hel marin. 
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Ainsi, les Haricots ont pris une certaine quantité du sel 
marin qui était en dissolution. 

Ils ont pris infiniment plus d'eau que de sel. En effet, si le 
sel eût été pris comme Teau, on n'aurait dû trouver à la fin de 
Texpérience que 0»',740 de sel marin dans les 310 centimètres 
cubes restants, tandis qu'il en reste 0»%915; c'est-à-dire que 
le liquide, en se concentrant de 400 à 310 centimètres cubes, 
n'a perdu que la différence entre 0*%955 et 0^,915, c'est-à-dire 
0»%040desel marin. 

Cette observation est tout à fait d'accord avec celles qu'a 
faites autrefois Th. de Saussure; on se rappelle qu'ayant em- 
ployé des dissolutions assez concentrées, il a trouvé dans tous 
ses essais que les plantes en expérience avaient pris beaucoup 
plus d'eau qu^e de matière dissoute. 

Mais il est un point sur lequel il convient d'insister. Le 
29 juin, l'analyse donne pour le sel contenu dans la dissolution 
0«f',904 de sel marin, et le 6 juillet 0^,945; c'est-à-dire qu'on 
en a trouvé plus dans le second essai que dans le premier, 
comme si les plantes avaient abandonné une partie du sel 
qu'elles avaient d'abord absorbé, comme s'il y avait eu un véri- 
table phénomène d'excrétion. 

Si cette observation était la seule qui nous montrât ce 
phénomène, nous n'oserions pas y insister, nous croirions à 
une petite irrégularité d'analyse grossie par le calcul; mais 
nous avons eu occasion d'observer plusieurs fois des faits 
analogues, soit pour le chlorure de sodium, soit pour le chlo- 
rure de potassium. 

Pourrait-on tirer de ces expériences une opinion favorable à 
l'idée souvent émise d'une sécrétion régulière par les racines? 
Nous ne le pensons pas; en effet, nous avons indiqué qu'au 
moment où l'expérience précédente a été terminée, deux des 
Haricots étaient malades, les feuilles commençaient à se flétrir, 
à se dessécher : de là peut-être un reflux vers le liquide des 
matières dissoutes. 

Enfin, nous rapporterons encore une dernière expérience 
comparative entre des Haricots plongés dans des dissolutions 
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étendues de chlorure de |)Otassium ou de chlorure de sodium; 
en moyenne, les premiers n'ont vécu que dix-neuf jours, tandis 
que les seconds ont persisté pendant trente-sept jours. 

L*un des Haricots enracinés dans la dissolution de chlonire 
de potassium a évaporé lia centim. cubes et a consommé 
0^,054 de chlorure; Tautre a évaporé 129 centim. cubes et a 
consommé Of%038 de chlorure. Un de ceux qui ont vécu le plus 
longtemps dans le sel marin a éva|)oré 16(> centim. cubes et a 
consouuné O^^OIO de sel marin. 

Il est donc bien évident, d'après les essais précédents, 
que le chlorure de sodium peut pénétrer dans les Haricots; 
toutefois, comme cette conclusion repose sur un dosage de 
chlore, une objection se pn*senle naturellement à Tesprit : on 
se demande si le chlorure de sodium était absolument pur et 
si Ton pouvait être certain que le chlorure manquant dans la 
dissolution ne fût pas du chlorure de potassium. 

Nous avons vu plus haut que le chlorure avait été étudié h 
ce |>oint de vue et que la (|uantité de chlorure de [M)tassium 
était trës-faible ; c*est à peine si, au milieu de la masse d'ai- 
guilles dorées de chloroplatinate de sodium obtenues par l'éva- 
poration, on pouvait distinguer un ou deux octaèdres de 
chloroplatinatt; de potassium. 

Les quantités de chlore disparu des diss4>lutions sont ti*op 
fortes, au reste, pour être attribuées h ces faibl(*s pr«>portions 
de chlorure de |K)tassium disséminées dans le sel marin ; mais 
(m |M)urrait objecter encore que le chlorure pris est du chlo- 
rure de calcium dont la bas4* aurait été arrachée au verre dans 
IrqurI séjournait la dissolution. Pour lever tous les doutes, 
nous avons voulu rechercher dinH*tem(*nt le sel marin dans les 
('4*ndn>s des plantes qui avaient vécu dans les dissolutions de 
rhloniH' de sodium. 

Iji lige i»t les racines ont été caliinée< s«»|>arénH»nl ; h'< «*en- 
dri's (h's tiges trailn»s par Teau, délMurasséfs |>ar la Iwinle de 
la magnési«* rt de la rhaux, pui> d<* la lunUr |mr du (*arlN>- 
nate d*ainmoniaque, ontétééva|N>réesà ser, traitées |mr Tacide 
chlorhydriqu«' et le chliMiire di* platine, iMilin é\a|Miives sur un 
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verre de montre, et Ton v a reconnu sans difficulté le <îhloix>- 
platinate de sodium. 

Les réactifs employés, soumis au môme traitement, n'ont 
pas fourni de soude. 

Ainsi les Haricots qui se sont développés dans de Teau char- 
gée de sel en prennent de petites quantités qui paraissent même 
n'avoir sur eux qu'une influence peu fâcheuse. 

Expérience if 3. — Pendant Thivor de 1877-78, on a 
entrepris une nouvelle série de culture de haricots dans l'eau 
additionnée de divers chlorures; les dissolutions ont pu ren- 
fermer jusqu'à 3 grammes par litre de matières salines sans 
que les plantes en aient souffert. 

Quelques Haricots ont été placés dans des dissolutions de sel 
marin pur; après six semaines de végétation dans les serres du 
Muséum, les plantes étant en très-bon état (1), on a procédé 
à la calcinalion et à la recherche du chlorure de sodium dans 
les cendres : on a obtenu, sans difficultés, les belles aiguilles 
de chloroplatinate de sodium. 

Mais il n'en a plus été ainsi dans les cendres des Haricots qui 
ont végété dans des dissolutions renfermant à la fois du chlo- 
rure de sodium et du chlorure de potassium. Dans celles des 
plantes qui avaient leurs racines plongées dans des dissolutions 
de chlorure de calcium et de chlorure de sodium, il a été im- 
possible de voir le chloroplatinate de sodium dans les cendres. 
Ainsi, s'il est facile de constater la présence du sodium quand 
ce sel est présenté seul aux racines, son assimilation ne se 
produit plus aussi aisément quand il est mêlé à d'autres ma- 
tières. 

Pendant le printemps de 1878 on a procédé à une nouvelle 
série d'essais. 

Expérience n** 4. — Des Haricots en très-bon état ont été 
enracinés dans de Teau contenant par litre 1 gramme de sel 

(t) Oa remettait de Peau dans les vases à mesure qu'elle disparaissait par 
évaporation, do façon à ne pas laisser les dissolutions acquérir une trop j^raitdo 
conr4*Dtration. 
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inai'in, 1 gramme d'azotate de potasse, 1 gramme d'azotate de 
chaux. Après cinq jours on brûle un Haricot; les cendres sont 
traitées comme il a été dit plus haut, on ne peut constater la 
présence du chloroplatinate de sodium; cependant la colo* 
ration de la llamme en jaune annonce qu'il est entré de très- 
faibles quantités de sel marin, insuffisantes pour donner des 
cristaux reconnaissables même au microscope. 

ExiMrience n" 5. — Des Haricots également très-vigoureux 
sont enracinés dans une dissolution renfennaiit par litre 4 gram- 
mes de chlorure de sodium, 1 gramme d'azotate de chaux, 
1 gramme d'azotate de potasse; ils sup|»orl(Mit très-bien cette 
dissolution. Après quelques jours ils sont brûlés, on aperçoit 
distinctement les aiguilles de chloroplatinate de sodium, mais 
elles n'y sont qu'en faible quantité. 

Expérience n" 0. — Cette expérience était de nature a faire 
voir que la présence de plusi(*ui*s sels n*était pas un obstacle 
absolu a Tassimilation du sel marin par les Harit^ots, et cpie, 
bien qu*il soit moins facile de constatt^r sa |)réscnce dans les 
cendres (]uand la dissolution est complexe que lorscprelh* ne 
renferme que du sodium, il suffît cependant que ce sel soit 
eu quantité sullisante dans la dissolution pour qu'il soit 
absorl>é. 

i\mr bien s'as.surer qu'il en éliiil ain>i, on a soumis huit 
Haricots à l'at^tion des dissolutions suivantes : drux reçoivent 
lu grannnes de si^l par litriî dans Teau distillée; deux reçoi- 
vent 5 grannnrs de srI marin par litre dans Teau distillée; 
deux reçoivent lO grannnts de .ncI par lilns dissous dans Teau 
onlinaire, et deux eniln sont enracinés dans une dissolution à 
5 gnunmes par litre dans Tinui ordinaire, chan^'éc par consé- 
quent d'une certaine quantité de chaux. 

Les quatre Haricots placés dans Teau distillée >alée sont 
morts en quarante-huit heures; tm a trou\é le S4*l dans liMirs 
cendres, i^es Hari(*ots plaeés dans fi^au ordinain* ont ivsisté 
qu(*lques hi'uns de |)lus; ils sont inoris dépendant, l't Ton a 
encore trouvé du sel dans |eur> 4*endre>. 
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Expérience n** 7. — L'expérience 6 prouve donc que la pré- 
sence d'une matière dissoute autre que le sel marin n'oppose 
pas un obstacle absolu à l'absorption de ce sel, mais la di(Té- 
rence d'action des dissolutions complexes et des liquides ne 
renfermant que du sel marin montre bien que celui-ci est 
assimilé plus facilement quand il est isolé. Pour le dé- 
montrer encore plus complètement, on a placé deux Haricots 
dans une dissolution renfermant 4 grammes par litre de sel 
marin, c'est-à-dire précisément la môme quantité que celles 
qu'ont reçue les plantes de l'expérience 4. Or, tandis que les 
Haricots enracinés dans l'eau qui renfermait 4 grammes de sel 
marin, 1 gramme de salpêtre et 1 gramme d'azotate de chaux, 
vivent encore après vingt jours de ce régime, les Haricots placés 
dans la dissolution où se trouvaient les 4 grammes de sel marin 
sans aucun mélange sont morts après cinq jours. Ainsi une 
dissolution de sel marin pur à 4 millièmes est rapidement mor- 
telle, tandis que cette même dissolution additionnée d'autres 
sels qui sont pris de préférence par la plante est loin d'être 
aussi toxique. 

De tous les essais précédents on doit conclure que, bien que 
le Haricot soit une des plantes, dont les cendres ne renfer- 
ment pas habituellement de soude, il est possible de ia faire 
pénétrer : la condition est de la mettre seule dans l'eau 
où plongent les racines^ ou, si cette eau est chargée de plu- 
sieurs sels, d'introduire dans la dissolution ie sel marin 
en quantité notable, de façon qu'elle renferme de i granmie 
à 0^,5 de sel par 100 centim. cubes. 

Ces expériences ayant toujours eu lieu à l'aide des plantes 
enracinées dans l'eau, on pourrait peut-^tre supposer qu'elles 
présentent quelque chose de particulier, et qu'on n'aurait pas 
eu de résultats semblables si Ton avait opéré sur des plantes 
vivant dans la terre, dans des conditions plus normales. Elles 
devaient donc être complétées par de nouveaux essais. 
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III 

Expériences exécutées sur des Haricots enracines dans le sable 

ou dans la terre. 

ExfHrience n" 8. — Le 1*' juillet 1878, on verse dans des pois 
k fleur renfennanl du sable, dans lequel se sont développés 
di'S Haricots qui atteignent environ 60 centimètres, une disso- 
lution de 10 grannnes de sel marin dans 100 centini. cubes. 

Le lendemain les Haricots sont évidemment malades. On en 
prélève un pied dans cha(|ue |)0t, on le brûle, et Ton recherche 
la soude dans les cendres après le traitement décrit plus haut. 
Le chloi*oplatinate de sodium se montre dans les deux cas avec 
ia plus grande netteté. 

Ainsi les Haricots prcMinent du chlorure de sodium, qu'ils 
soient enracinés dans Teau ou que leui*s racines s'entoncent 
dans la ten*e, et il n'est même pas difficile de concevoir com- 
ment on a obtenu souvent d'autres résultats. 

Expérience n* 9. — En niAme temps qu'on vei*sail la disso- 
lution de sel marin dans les deux pots à fleur, où elle exerçait 
sur les Haricots une action si funeste, on faisait couler 
i(N) centim. cubes delà même dissolution de sel marin sur un 
pied de Haricot placé en pleine terre dans une des plates- 
bandes du jardin. Le lendemain deux feuilles du bas parais- 
sent un peu jaunes ; on les enlève, on y rechtTche la soud<», 
mais sans succès. Le Haricot n'est, au reste, nullement atteint 
par la quantité considérable de sel qu'on a versée au pieti; 
il continue à se dévelop|)er nonnalemenl connue ses voisins; 
un l'examine tous les jours, il ne présente aucune apparence 
de maladie. 

Ainsi la dose de sel marin qui a été mortelle pour les Hari- 
cots placés dans les |N>ts n'a exercé aucune action fikheuse 
sur rindividu vivant en pleine terre, et il est facih* de cou- 
c«*viiir (|ne dans le pn^niiiT cas la dose de sel, maintenue dans 
un«* quantité de terre limitée, s'est trouvée snnisante pour que 
la plante fiU forcée d'en absorber une certaine quantité, tandis 
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qu'en pleine terre les 20 grammes contenus dans la dissolution, 
dilués au milieu d'un cube de terre considérable, ne se sont 
plus trouvés en proportion assez forte pour pénétrer dans la 
plante, ou au moins la soude n'est pas entrée en quantité 
suffisante pour être caractérisée par le mode de recherche 
employé. 

On trouve dans cette expérience l'explication du fait con- 
staté en 1868 à l'École de Grignon. On se rappelle que des 
Pommes de terre placées en pleine terre ont été arrosées avec 
différents sels de soude, et qu'à l'analyse on n'a pu constater 
dans leurs cendres la présence de cette base ; tandis qu'au con- 
traire une Pomme de terre placée dans un pot de fleur et arro- 
sée avec des sels de soude s'est chargée d'une quantité de cette 
base suffisante pour qu'on pût obtenir les cristaux de chloro- 
platinate de sodium. 

Nous concevons encore comment le Haricot tué en 1874 par 
les arrosages au sel marin plusieurs fois répétés ne renfermait 
pas de soude ; il s'est certainement formé dans le sol par double 
échange des chlorures de potassium et de calcium dont l'action 
a fini par être délétère, mais jamais le sel marin ne s'est trouvé 
dans le sol en quantité suffisante pour pénétrer dans la 
plante. 

IV 

Faibles quaulitcs de sel marin contenues dans la terre arable. — Explicatiun 
de Tabsencc de soude dans les végétaux terrestres. 

En nous appuyant sur les expériences précédentes, il va nous 
être facile de concevoir comment les plantes terrestres ne ren- 
ferment pas habituellement une proportion de soude suffisante 
pour qu'on puisse la reconnaître par les méthodes que nous 
avons employées, M. Peligot et moi : méthodes qui sont excel- 
lentes pour reconnaître la soude quand elle est en quantité 
sensible, mais qui ne sont pas assez délicates pour en déceler 
des proportions extrêmement faibles. 

Nous avons vu que si l'on reconnaît très-bien le sel marin 
dans un Haricot qui est enraciné dans de l'eau distillée renfer- 
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maiil i pour iOOO de ce sel, on ne le retrouve pas dans les 
cendres d'un Haricot qui renferme cette dose de sel, (|uand 
celui-ci est mélangé avec plusieurs autres matières solubles 
telles que les sels de potasse ou de chaux. 

Or le sel marin ne se rencontre pas habituellement dans le 
sol en propoilion telle qu'il y atteijfne même cette dose d(; 
i pour IOOO qui, nous venons de le reconnaître, est déjà insuf- 
fisante. 

M. Schlœsing a donné, il y a déjà plusieurs années, la com- 
|M»ition de l'tmu conUMiue dans la terre arable; il a notannnent 
dus4> la soude, et la quantité la plus forte qu'il ait trouvée est de 
(^*'%0iâ5 par litre. Si nous calculons la quantité de sel marin 
correspondante, nous trouvons qu'elle est seulement de <>*•'', ()7(îî> 
par litre; or nous venons de voir que I gramme |Kir litre dans 
une dissolution complexe est une quantité insuffisante |>()nrqne 
la plante s'en empare. 

Il n*est donc pas extraordinaire (|u'oii ne Ironvi^pas desoude 
dans les végétaux qui se dévelo|q>ent dans des sols sendilablrs 
à ceux que M. Schlœsing a étudiés, et nous rappellerons de 
nouveau que nous avons pris, parmi les analyses données \n\r ce 
chimiste distingué, le nombre le plus fort. Puisque la pro|>or- 
tioude cetU* base ccmtenuedans Tean qui abreuve leurs racines 
<*>t très-faible, on conçoit quVIle ne soit |ias absorber ; mais en 
>erait-il encore de même (|uand on emploie comme engrais les 
^ds de soude et notamment Taxotate, dont les agricnlt(*ni*s font 
aujourd'hui un si fréquent usage? 

Il est bien facile de voir cpie, dans ce ras <»ncon\ re srI 
hV\ist«', dans le sol qu'en pro|KM'tioii^ «extrêmement restreintes: 
on ^ait en riirt que les axotates ne sont pas retenus par la trrre 
arable connue les sels annnoniacanx; on les rencontre dan> 
toutes les eaux de drainage qui s'écoulent de> sols bien fumés. 

Nous pouvons donc admettre que ce sel jeté à la surface du 
rham|» se répartit bientôt dans toute la (*onche arabli*. iKm- 
lions à ridItM'i une é|iaisseur de 0*,rill, iion^ aurons par hiM'tan* 
TilMN) m«*t. rubes qui pèseront TifilN) tonnes (la terre du champ 
d'expériences de tirignon |N^e I HN) grammes par litre) ; ^op- 

I? •«ri««. IfciT. T. VI HialiM-r ir lir * t:\ 
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posons que cette terre soit à son maximum de sécheivsse, 
qu'elle ne renferme que 10 pour 100 d'eau, nous aurons donc 
550 tonnes d'eau par hectare, dans lesquelles vont se diffuser 
les 400 ou 500 kilos donnés comme fumure. On voit qu'on 
aura au maximum ^ = 0''",9 d'azotate de soude par raètre 
cube, c'est-à-dire encore une quantité plus faible que celle qui 
est nécessaire pour pénétrer dans une plante qui ne recherche 
pas cette base, quand l'eau est chargée de plusieurs sels dif- 
férents. 

11 faut bien remarquer, en outre, que pour arriver à ce 
chiffre de O^^'^O par mètre cube, nous avons admis que la terre 
renfermait une quantité d'eau très-faible, et de plus que tout 
le sel donné comme engrais passait dans l'eau qui séjourne 
dans la terre arable; mais en réalité il n'en est pas ainsi, il se 
fait toujours un partage entre l'eau et la ten^e, et par suite la 
proportion de soude que renferme l'eau se trouve encore 
diminuée. 

C'est ce dont on se convaincra aisément en jetant une disso- 
lution de sel marin présentant une certaine concentration sur 
une terre arable. En employant, par exemple, une dissolution de 
sel marin à 20 grammes par litre sur des terres de divers«'s 
provenances, nous avons toujoui^s reconnu que la dissolution 
filtrée au travei's du sol se trouvait appauvrie : on conçoit donc 
que le sel n'existe habituellement dans la terre que dans des 
proportions telles qu'il ne puisse pas pénétrer dans la plante; 
mais s'il s'y rencontre en quantité plus considérable, la culture 
devient impossible, soit parce que le sel marin lui^m^^nie p«'»- 
nètre dans les plantes et les fait périr, soit parce qu'il provoque 
la formation d'autres chlorures assimilables qui peuvent 
exercer à leur tour une influence funeste. 

Quand on jette sur la terre arable une dissolution de sel 
marin et qu'on examine la composition de la liqueur qui l'a 
traversée, on trouve qu'elle s'est appauvrie en sel marin, mais 
qu'elle s'est enrichie au contraire on chaux et en acide sulfu- 
rique. Le chlorure de sodium a réagi sur le plâtre que renfer- 
ment les terres des environs de Paris ; il s'est produit du chlo- 
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rure de calcium en même temps que du sulfate de soude : cas 
particulier de cette régie générale, que deux sels mis en contact 
échangent toujours leurs bases et leurs acides dans des pro- 
portions qui varient avec les propriétés physiques des matières 
réagissantes. 

Or les plantes ne supportent pas plus le chlorure de calcium 
en dissolution un peu concentrée que le sel marin, et Ton con- 
çoit que le sel marin versé sur une terre arable puisse amener 
la mort des plantes qui s'y développaient, sans que cependant 
on trouve de la soude dans leurs tissus. 

C'est là ce que nous avons observé dans une des expériences 
citées plus haut. 

Nous pouvons donc conclure de» cette première série d'essais 
que si la soude ne se rencontre pas habituellement dans les 
cendres des végétaux, c'est simplement parce que la terre ara- 
ble n'en renferme d'oitlinaire que de très-faibles quantités. 



Sur Pinfluence des matii^res «alines, et particulièrement du sel marin, 

sur la fégétation des Haricots. 

Nous avons vu dans le récit des expériences précédentes que 
le sel marin employé seul pénétrait dans les Haricots beaucoup 
plus facilement que lorsqu'il rtîti! présenté à l<»ui*s racines dans 
une dissolution complexe. A quelle cause faut-il attribuer cette 
action particulière? 

Pour la reroimaltre, je rappelliTai (Paboi^d des expérirnres 
qui paraissent au premier examen un peu en dehoi^s du sujet 
que nous tniitons, mais qui nous ont ('onduit cependant à la 
solution de la question cpie nous voulions résoudi^. 

Nous avons inséré dans les A finales af/rotioNUf/itrs, tome 1*^, 
pag«* i7t^ la traduction d'un mémoire de M. Hirhni, n^latifa 
rinfluenee d(»s sels de rlianx sur la végétation; nous avons 
n"p*'lé h diverses reprisi^s, au laboratoire di» < ultnn% le>e\|N*- 
riforos de l'éminent pli\siologistiMle Virinie, i»t nous rr>iiine« 
roiis ici les n'*sultats aux(|u<'ls nous ont ronduil ces nouveaux 
eHsais. 
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Quand une graine germe, les matériaux contenus dans les 
cotylédons se métamorphosent, se dissolvent, émigrent jus- 
qu'au point où ractivité vitale les utilise à la formation de 
nouveaux organes, et, si la graine est volumineuse, la plante 
peut vivre plusieurs semaines aux dépens des principes immé- 
diats accumulés dans son albumen. 

M. Bœhm a observé ce fait très-curieux, que si les cotylé- 
dons du Haricot se vident très-bien quand la germination a lieu 
dans l'eau ordinaire, il n'en est plus ainsi dans l'eau distillée ; 
les cotylédons restent gonflés, turgescents, et la ()lante |>etile 
et chétive qui en sort, périt assez rapidement. 

De la germination des Haricots dam l'eau distillée. — Nous 
avons répété cette curieuse expérience de M. Bœhm, et nous 
transcrivons ci-joint les observations consignées sur notre re- 
gistre de laboratoire, qui concordent avec les résultats annoncés 
par M. Bœhm, bien que nous n'ayons pas opéré comme lui sur 
dos plantes étiolées. 

Le 24 avril, on place dans des flacons renfermant de l'eau 
distillée des Haricots germes ; ils sont en très-bon état ; les radi- 
celles, bien développées, passent facilement an travei-s des 
bouchons percés qui supportent la graine. Les flacons sont di>- 
posés sous une bâche dans le jardin du laboratoire. 

Observation du 17 mai (A). — Feuilles primordiales et nio- 
nophylles flétries; axe hypocotylé renflé, charnu; deux pelib 
rameaux à l'aisselle, partie supérieure de l'axe flétrie; cotylé- 
dons charnus verts, gonflés, non ridés. 

B. — Pas de feuilles primordiales; axe hypocotylé desséché 
au sommet, très-renflé à la base ; deux petits rameaux à rai>- 
selle de l'axe ; cotylédons pleins commençant à brunir. 

C, /), E, F. — Mêmes observations. 

\Q juin. — Sur vingt autres Haricots disposés dans Teau dis- 
tillée avec les jirécédents, dix sont morts, dix sont encoiv 
vivants. En général les cotylédons sont pourris, les plantes sont 
très-petites, rabougries; les racines sont très-iiTéguliéivs, 
parfois abondantes et très-longues, |)arfois au contraire plus 
fortes, mais courtes. 
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C, a conscné ses cotylédons; la tige principale est tlétrie; un 
des bourgeons développés à Faisselle de la tige se développe 
légèrement. 

Hjuillei. — Sur les vingt-six Haricots mis (*n expérience dans 
Teau distillée, sept sont encore vivante. C a encore ses cotylé- 
dons, sa tige est très-courte. 

Toutes les plantes (»ncnre vivantes sont remanfuables par 
l'excessive longueur des racines, qui atteignent de (M) à 80 cen- 
liniétres de long, elles remplissent les flacons; les tiges sont 
tivs-courtes et Taxe hy|>ocotylé trés-renflé, (rés-charnu. 

On met fin à Texpérience. 

Voici, d*autre part, une autre série d'ohsenations pai*al- 
léles à la (irécédente, mais dans laquelle les racines des Ilari* 
cols plongent dans Teau ordinaire. 

Df la véfjétation des Haricots dans Veau ordinaire. — Les 
Haricots avaient été disposés dans Teau oixlinaire le ^i avril; 
voici les observations du 17 mai. 

A'. — Trés-bon état, cotylédons disparus, cht^velu Irés- 
abondant, feuilles primordiales trés-dévelop|)ées; les feuillos 
Iriroliolées commencent h paraître. 

ff. — Très-allongé, cotylédons flétris, beaucoup de rhe- 
velu, belles feuilles primordiales. 

il\ I^^ K\ F' pn*s<*nt«Mit des caractén»sanjilogu<»s : tonjonrs 
lt»s 4*(itylédons sont flétris, ridés; la plante i»sl très-allongé<», 
mais elle a évidemment épuisé la réserve* contenue dans les 
rotvb'*<ions ; il n*v a nulle ti*ace de ce n^nflenient de Taxe si 
remarquable dans les plantis précédentes. 

Uijuin. — 1^ s'tîst iM'aneonp allongé; il pèse 17 granum^v; 
il a encore ses ieuilles |irim<irdiali*s. 

ti'. — Très-allongé; une des feuilles prinif»rdi«ilf*N eo.ii- 
mence a se flétrir. 

y. — lâ grammes; phi> di* feuilli*s pnmordiali*s« lH*«iuennp 
de feuilles tripliylles. 

Ainsi nous sommes complètement d'acconl avee M. Ilirhui 
^uv ce premier point : dans Tisui distdiér, le^ Ibn irols no pi*n- 
\erit (la'i ntilis4*r la rés4*rve eontenui* dans les rohlédtm^; 
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ceux-ci persistent ; la plante vit, elle forme de nouveaux orga- 
nes pour remplacer ceux qui périssent, mais il lui est impos- 
sible de s'allonger, et après quelque temps elle fmit par 
périr. 

Ajoutons que les faits précédents ne nous paraissent pas 
particuliers aux Haricots, les Lentilles ont fourni des résultats 
analogues : celles qui vivaient les racines plongées dans l'eau 
distillée ont été très en retard sur celles qui trouvaient des sels 
dans Teau d'alimentation. 

Végétation des Haricots dam diverses dissolutions. — 
M. Bœhm a conclu de ses expériences que la chaux était 
nécessaire au transport des aliments contenus dans les cotylé- 
dons jusqu'aux organes en formation, et il explique Teflet 
avantageux qu'exerce l'eau de fontaine sur l'utilisation des 
principes immédiats contenus dans les cotylédons par la pré- 
sence de la chaux qu'elle renferme. 

Il ne semble pas douteux, d'après les observations de 
M. Bœhm, et d'après celle que nous venons de rapporter, que 
les Haricots peuvent vider lems cotylédons quand leurs racines 
plongent dans une eau calcaire; mais n'en serait-il pas de 
même si, au lieu de sels de chaux, les racines trouvaient dan<( 
l'eau d'autres matières en dissolution ? C'est pour nous en 
assurer que nous avons disposé les expériences suivantes : 

Le 8 juillet, on dispose deux Haricots (1 et 2) dans une dis- 
solution à 1 gramme par litre d'azotate de soude. 

Deux autres (3 et 4) dans une dissolution à 1 gramme |>ar 
litre d'acétate de soude. 

Deux autres (5 et 6) dans une dissolution à 1 gramme 
par litre de chlorure de sodium. 

Deux autres (7 et 8) dans une dissolution d'oxalate de po- 
tasse. 

Deux autres (9 et 10) dans une dissolution de chlorui^e 
de strontium. 

Deux autres (11 et 12) dans une dissolution d'azotate de 
strontiane. 

Les flacons ont été placés dans le jardin « sous une biklie 
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Dtr*ouverte et protégés contre les rayons de soleil par des 
toiles. 

Les sels de soude ont été employés parce qu'on savait, 
d'après les expériences de M. Peligot, qu'ils ne sont pas des 
aliments pour les Haricots; ils convenaient donc particulière- 
ment pour décider la question en litige, à savoir : La chaux est- 
elle nécessaire parce qu(» les jeunes organes ne peuvent se 
constituer sans elle, ou bien un sel quelconque sufiit-il pour 
favoriser le mouvement de diffusion qui entraîne les principes 
immédiats contenus dans les cotviédons? 

On a placé 7 et 8 dîins une dissolution d'oxalate de potasse 
pour se mettre li l'abri d'une objection qui aurait pu se présen- 
ter à l'esprit : on aurait pu croire que les sels |)récédents n'ont 
eu aucune action, et que si les Haricots ont vécu dîins ces dis- 
solutions mieux (|ue dans l'eau distillée, c'est tout simplement 
parce qu'ils ont arraché au ven-e des flacons la petite quantité 
de chaux nécessaire h la migration de la résene de l'albumen. 
Celte objection ne peut évidemment porttT sur les expériences 
7 et 8, puisque dans le Cîis où un peu de chaux se trouveniit 
en dissolution dans l'eau, elle serait précipitée par l'oxalate 
employé. 

Enfin, on a fait deux exi>ériences à l'aide des sels de stron- 
tiane, pour vérifier une obs«îrvati(in pircédente, (Wni Ton avait 
roncluquela strontiane semblait |)ou\oir|MMiélrerdans 1rs Ha- 
ricots. On avait ajouté en effet uni* dissolution trés-faible d'un 
sel de strontiane h une plant<» maladive dévelo|)pée dans l'eau 
distillée, et Tnn avait reroinui (pi'i'lle avait vécu et avait même 
pani se développer mieux (|ue dans Teau distillée; on a voulu 
\érifier eetti* première obser\alion par eelles qui ont |H)rté sur 
les ILirirols », lO/Heti^i. 

Haricots I et 2 {azotatrdfsoudr), — L1 juiltcf. — I a s<i tigi» 
prinripale flétrie, des bourgeon^ repjirteiil des ;nHSi»lle^ de> 
eotviédons. 

i est trés-vigcmrenx. 

i\ juiflH. — I : un de^ botn'iii'oii'i de r.ii»*M*Ile »ii» déve- 
lop|N*. rauln* est flétri : iNiinie^i nieinen. 
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2 très-vigoureux, cotylédons vidés. Il a 30 cenlimètr^^s de 
long, il pèse 9 grammes. 

8 août. — \ : cotylédon vidé, le rameau très-développé ; il 
pèse 6 grammes. 

2 très-allongé, feuilles primordiales flétries; il ne pèse plus 
que 7 grammes. 

9 aoûL — I et 2, desséchés à Tétuve, pèsent ensemble 
1^SG20. 

Un Haricot sec pesant en moyenne de 0*^',9 à I *''■', on voit 
qu'il n'y a pas eu d'assimilation, ou au moins que l'assiniilaiion 
n'a pas été suffisante pour que le poids de la plante dépassât 
la semence; mais le point important est que la résene des 
cotylédons ait été employée. 

Haricots 3 et 4 (acétate de soude). — 13 juillet. — 3 mort; 
4 en très-mauvais état. 

8 a€Ût. — 4 très-faible, tige primordiale flétrie, cotylédons 
moisis ; il pèse à l'état normal 3 grammes. 

Haricots 5 et 6 {sel marin). — iS juillet. — 5 grand, feuilles 
recroquevillées. 

6 petit, feuilles recroquevillées. 

24 juillet. — 5 très-bon, feuilles primordiales ratatiué«*s, 
mais les autres en bon état; a complètement vidé ses cotylédom. 

G très-bon; n'a pas encore complètement vidé ses cotylc»- 
dons. 

8 août. — 5 : une feuille primordiale tombée; il pèse 
Ggmmmesà l'état normal, Fautre (6), 4 grammes. Secs, ils 
pèsent ensemble 1«%350. 

Expériences 1 et % {oxalat£ de potasse). — 13 juillet. — 
7 très-malade, chétif. 

8 très-bon, feuilles plus larges que celles de 2. 

a juîlU*t. — 7 mourant, cotylédons non vidés. 

8 : très-bonne tige, bien garnie de feuilles; cotylédons 
épuisés, une feuille primordiale flétrie. 

8 août. — 7 : feuilles flétries, cotylédons moisis; 3 grammes. 

8: feuilles flétries, malade; poids, 4«^%5. Secs, ils j)èsenl 
ensemble (K', 850. 
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Expériences 9 et 10 (chlorure de strontium). — {"à juillet. — 
il est très-bon, aussi bon que 2; 10 csl plus petit, mais assez 
vigoureux. 

iLi juillet. — 9: deux très-bonnes feuilles; la lige com- 
mence à se ganiir, un cotylédon vidé. 

10 petit, bourgeon terminal très -court; un rotylédon 
pourri, Tauti e commence à se pourrir. 

8 août. — 9 : un cotylédon vidé; tige primordiale bien déve- 
lop)M'^e, ainsi que deux feuilles primordiales, mais il a fait peu 
de pi ogres depuis la dernière observation; il pèsp. grammes. 
10 très-allongé; il pèse 2 grannnes. 

Knsemble ces deux Haricots, après dessiccation, pèsent 
1«%!200. 

Ex/H*riefices 1 1 «*t l^i (azotate de strontùifu*). — 13 juillet. — 
1 1 bien vivant, très-grand. 
1^2 petit, feuilles recroquevillées. 

"ii juillet. — 11 : cotijlédons vidés, feuilles primordiales 
ratatinées ; assez grand, sept feuilles bien développées. 

12 très-petit, cotylédons pourris, racines très-mauvaises;* 
deux feuilles primordiales en assez bon état. 

8 août. — 11 très-bon, cotylédons complètement vidés^ 
feuilles en bon état; il pèse 8 grammes. 

12 très-fiiible, très-petites racines, feuilles primordiales 
flétiies; il pèse 1 grannne. 

Après dessiccation, Il pèse \*\\i)i), 12 |M»seO«',l80. 
.Nous rappellerons, avant d^iller plus loin, que les llarieols 
>*accomimKlent trèsnnil de ralimentation à l'aide de dissolu- 
tions salines; un grand nombre «rivvpèriences exécutées au 
labiiratoire de culture avec les produits qui nous parai>saient 
devoir réussir davantage n*oiit conduit (|U à de.N résultats très- 
inédi(H*res : les plantes ont vécu, qui'lqnes-unes ont Henri, mais 
aucune ifa donné de graines. 

Tne. i*x|N'rieiice faite parallèllement ave<* les pnVédonles, et 
dans la(|uelle on avait placé dans Teau ordinaire* de Tazotale 
de potiissi*, du rlilorun* de potas>ium et du pliospliair de 
l'Iianx. a fourni une plant<* de 17 gninunes, qui, après dosic- 
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cation, a pesé 1«^,04, c'est-à-dire à peu près le poids de la 
graine primitive. 

Quoi qu'il en soit, il semble que si les sels de chaux favo- 
risent la migration des principes immédiats contenus dans les 
cotylédons, des dissolutions renfermant des sels de soude ou 
même de slrontiane peuvent exercer une action semblable. 

On a vu qu'un des Haricots qui avaient ses racines dans 
l'azotate de strontiane s'est bien développé ; il en a été de môme 
pour celui qui vivait dans le chlorure de strontium. La stron- 
tiane peut-elle donc pénétrer dans les végétaux? 

Pour la reconnaître, nous avons brûlé les plantes qui avaient 
vécu dans ces dissolutions, en ayant soin de séparer d'abord les 
racines qui auraient pu renfermer de la strontiane interposée 
mécaniquement ; on a traité les cendres par quelques gouttes 
d'acide chlorhydriquc , on les a examinées au spectroscope, 
et l'on a reconnu sans hésitation les raies caractéristiques du 
strontium. 

Quant aux sels de soude, leur action mérite une attention 
spéciale. 

Avant de la discuter, nous résumerons par les conclusions 
suivantes les expériences décrites dans ce paragraphe. 

1** Ainsi que l'a vu M. Bœhm, les Haricots ne vident pas 
leurs cotylédons dans l'eau distillée. 

2* Ils se développent facilement, au contraire, dans Peau 
ordinaire renfermant de la chaux, et cette seconde conclusion 
est d'accord également avec les obsei^vations de M. Bœhm. 

3** Mais les Haricots vident leurs cotvlédons dans de Teau 
distillée tenant en dissolution des sels de soude ou de stron- 
tiane, ce qui montre que la chaux n'est pas indispensable pour 
déterminer la migration des principes immédiats contenus 
dans les cotylédons. 

J'insisterai sur un dernier fait qui est d'une grande impor- 
tance pour élucider la question traitée : j'ai remarqué un grand 
nombre de fois, pendant la durée du dernier été, que la pré- 
sence du sel marin dans Teau qui baignait les racines avait une 
influence trés-marquée sur l'utilisation des matériaux accu- 
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mules dans les cotylédons; tandis qu'un Haricot enraciné dans 
Teau distillée conserve ses cotylédons gonflés et turgescents 
pendant fort longtemps; il suffit d'enraciner la plante pendant 
quelques jours dans l'eau renfermant de petites quantités de 
sel marin pour que les cotylédons se vident complètement. 

Il semble, au reste, ainsi qu'il a été dit, qu'un sel quel- 
conque exerce une action tinalogue à celle du sel marin. Cette 
action qu'exerce la présence d'un sel sur la migration des prin* 
cipes immédiats contenus dans les cotylédons du Haricot est 
tri'S-curieuse; elle exige, pour être élucidée, de nouvelles études 
que nous comptons entreprendre l'hiver prochain. En ce mo- 
ment, il nous est impossible de risquer la moindre hypothèse 
sur la cause qui empêche la migration des princi|)es immédiats 
quand les Haricots ne reçoivent que de l'eau distillée. 



VI 

Sur les quantités de chlore qui peuvent te rencontrer dans les cendres 

du llaricut. 

Les analyses résumées dans le paragi*aphe précédent nous 
conduisent donc à admettre (|ue la composition descendivs 
d'une plante ne présente pas une ûxité absolue, et qnt\ dans 
une certaine mesure, cette composition est influencée par la 
Utiture du milieu dans le(|uel s'enfoneent les nicines. 

Nous avons des preuves nombreuses de ces variations; nous 
rappellemns notanunenl (|ue M. von Hôhnel est arri\é ii fain» 
fnu'tifier le lj(hojtp^Tffiu9H arvnis(\ (|ui présente habituellement 
des fruits couverts de silice, dans des dissolutions d'où la silice 
avait été complètement bannie. 

Nos analyses de cendrt*s de Haricots nous donnent de nou- 
veaux exemples de cette variation; nous avons constaté en 
effet, |H)ur KM) de cendres, les quantités de chlore snivanl4*> : 

Haricot dévelop|>é dans de l'tuiu ortiiiiaire, sans aucuiiif ad- 
dition : 

«Ihlon» pour MM) dr renârtt 0.37 
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Haricot développé dans de l'eau distillée renfermant 
2 grammes par litre de chlorure de potassium : 

Chlore pour 100 de cendres 20,4 

Haricot développé dans de l'eau distillée renfermant 
4 grammes par litre de chlorure de sodium : 

Chlore pour 100 de cendres 17,0 

Haricot développé dans de l'eau distillée renfermant par 
litre 4 grammes de chlorure de sodium, i gramme d'azotate de 
chaux, 4 gramme d'azotate de potasse: 

Chlore pour 100 de cendres 19,4 

Haricot enraciné dans une bonne terre de jardin, mais 
arrosé axen du chlorure de calcium : 

Chlore dans 100 de cendres 14,3 

Haricot en pot, enraciné dans une bonne terre de jardin, 
mais arrosé avec du sel marin : 

Chlore dans 100 de cendres 11,3 

Haricot en pleine terre, bonne terre de jardin, arrosé à l'eau 
ordinaire : 

Chlore dans 100 de cendres 0,53 

Id. id. 0,49 

Ainsi les cendres ne présentent pas une composition con- 
stante, et l'on conçoit que, dans une certaine mesure, une 
matière puisse être remplacée par une autre. 

Je n'ai jamais pu voir des Haricots vivre longtemps dans de 
l'eau distillée qui ne renfermait que du sel marin, ils y ont tou- 
joui's péri ; ce qui montre bien que le sel marin ne saurait rem- 
placer les sels de chaux ou de potasse à l'aide desquels la plante 
soutient sa vie pendant plusieurs mois. Mais dans le jeune âge, 
la plante trouve dans ses cotylédons les aliments nécessaires 
à son premier développement, à la condition que ces éléments 
puissent émigrer d'un point de la plante à l'autre, et c'est à favo- 
riser cette migration que le sel marin parait être employé. 
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Vil 

llf* |V*iat dans lei)iie) s«^ trouve la soiido ilaiis )(*s V('*gf*taux. 

Los e\|i^ricnces lYsiimécs dans les imra^raphes précédeiils 
roui voir que les ohlonires, rnème le ohlonii*e de sodiiiiii, 
peuvent constituer une fnietion ini|>ortante des cendres des 
plantes; elles Tont voir de plus qu'en Tabsence de tout cintre 
si*L le chlorure de sodium exerce une action favorable sur la 
\i'*^élalion. J'ai essayé de tirer de celte dernii^re obsenation 
Texplication de Tabsorption facile du sel marin [uir un Haricot 
en pTmination, quand cesi'l est présenté seul aux racines de la 
jiMUie plante. Oans mon pivmier mémoire sur Tsissimilation 
des substances minérales [Kir les vé}(élaux, j*ai fait voir que 
celle>-ci pouvaient se nMicontrer dans les tissus des plantes à 
diveis élals; non-seulement on rencontre des bas«»s en}fajjée> 
dans dis combinaisons ré^uliéivs avec les acides \é);élaux, 
mai> on tnmve encore des S(*ls amt^nés h Télat insoluble 
dans les tissus des plantes, par suit** de réactions analo);ues, 
sans dimte, îi celle que nous oltn* Tart du teinturier. Ouand 
nous voyons TitMlure de |N)tassium, S4*l extn^mement siduble 
dan< rt*au, rester uni aux tissus des fWirjt, tellement que des 
lav;i^i*s nndtipliés à IVau bouillante sont insullisants |Niur l'en- 
l«*Vf*r, et qut* c*est siMdement quand la plante a été détruite |Mr 
la caleinalion qu*on |M*ut Textniins nous |Kmvons allirmer qu*il 
est «*nt:a(2é dans une condiinaison tri*s-stable, analogue à celle 
que contracte TahuL par exenqde, avir les libn»s v«'*}cétales qui 
l'oustitUfMit lt»s étoiles qu*il S4*rt à mordancer. 

Li* sel marin est-il ca[iable dt* ((uiner une combiiiais4in ana- 
bi'/ue? Aucune des plantes que iiou^ avons étudi«Vs ne iion^ Im 
montré; il suffit, au contniire, de couper une plante qui a 
vi'l^été dans de Teau chaînée de sel nuuin, puisdi* fain* iNiuillir 
l«^ lragmt*nls a\ec de Teau, |Niur (*ntraliii*r tou^ li*s chlorures 
qui % étaient contenus. Mais si Ton |NMit allirmer ipruno mnttc'^iT 
rst l'oiidiiiiéf a>er \r^ tissus \é^étau\, quand rll«* prés4*nle \uw. 
niMilubilité quelle ne iNissinle 1»»^ d't»rdmanv« on ne saurait 
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affirmer, quand cette insolubilité n'existe pas, que la matière 
minérale n'a contracté aucune adhérence avec la libre végétale; 
car si cette combinaison est peu stable, l'action de Teau peut 
suffire à la détruire. 

J'ai reconnu en effet que les plantes qui pi^nnent habituel- 
lement du chlorure de sodium, qui restent très-chétives quand 
elles en sont privées, et qui prospèrent quand elles en trouvent 
dans le sol des quantités notables, telles que les Salsola^ ne re- 
tiennent pas ce sel assez énergiquement pour qu'une ébullition 
prolongée avec l'eau ne les en prive complètement. 

En faisant bouillir pendant quelque temps des fragments de 
Salsola Soda avec de l'eau, j'ai enlevé tout le sel qui y était con- 
tenu; quand l'eau de lavage ne s'est plus troublée parle nitrate 
d'argent, j'ai brûlé la plante : il n'y avait pas de chlorure dans 
les cendres. 

Et cependant le sel est nécessaire au développement normal 
de cette plante; c'est donc une preuve que la facilité qu'on 
trouve à enlever par l'eau une matière minérale existant dans 
les tissus d'une plante ne démontre pas que cette matière mi- 
nérale n'a contracté aucune combinaison avec ces tissus. 

Il fallait donc trouver un autre procédé pour reconnaître si 
le chlorure de sodium donné seul à un Haricot ne formait pas 
avec se$ tissus une combinaison quelconque. 

Quand on met une dissolution saline en contact avec les 
racines d'une plante, trois cas peuvent se présenter: 

V Le sel entre comme l'eau, c'est-à-dire que la concentra- 
tion du liquide ne change pas. 

2** Le sel entre moins vite que l'eau ; dans ce cas, la concen* 
tration du liquide va en augmentant. Nous avons donné plu- 
sieurs exemples de ce dernier cas dans les pages précédentes. 

S"" Enfin, le sel entre plus vite que l'eau. 

Il est clair que si ce dernier cas peut se réaliser, on devra 
en conclure que le sel forme une combinaison avec les tissus de 
la plante, puisque la plante l'aura soustrait à l'eau qui l'avait 
dissous. 

Nous avons placé un petit Salsola dans 135 centimètres 
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cubes d*eaii it^iifennant une quantité de chlorure de sodium 
dosant (f'%0175 de chlore; après deux jours, hi dissolution est 
réduite k I30",8, qui ne renferment plus que 0^,(^151) de 
chlore; il a donc dis|)aru 0,0175 — 0,0159 de chlore = 
0,0010. Mais les V^â évaporés ne i-enfennairnt que 0,IHH^5i 
de chlore; si le sel eût été pris comme Teau, la diminution 
n'eût été que de 0^^0005, tandis qu'elle a été de 0«^00l^) : le sel 
a donc cheminé plus vite que Teau ; il y a donc eu combinaison 
entn; les tissus de la plante et le sel. 

On a lait une seconde ex[)érience sur le mèine SuUolUf mats 
en prenant une liqnt^ur étendue du double ; elle a donné des 
ré>ultats analogues. 

La même expéri«;nce réussit enfin sur les Haricots. Le ^25 juil- 
l«*t, on place quatre Haricots en bon état, (|ui n*ont |kis lini de 
vider leurs «cotylédons, dans iOOcentimétivs cub«*sd*un lii]uide 
i|ui renferme (^%(^55 de chlore à Tétat de chlorure de sodium, 
(|0 centimètres cubes de cette liqueur exigent, |H)ur étr«» pré- 
cipités, 't'.'i d'une dissolution d*argent (|ui pnVipite par 10 cen- 
timètres cubes (K',(Xhtt* de chlon*). 

Le i iïntii les Haricots sont en Imu état; Taxe princi|ml est 
mort sur trois (rentre eux, mais des rameaux sont repartis tie 
l'ai^sellt» «les cotylédons. La liqueur est réduite h .178 centi- 
m«*tn*s (*ubes,rt il faut seulement i",9de liqueur d'argent |Miur 
précipit«*r t(K*entimétres cuIn*s. 

Ain>i, bi«*n que It* volume du liquide ait diminué, il faut 
m(»ins de liqueur d'argent |N»ur faire la précipitation qu'au 
connn<*iiceiiient de rexfiérience; |>ar conséquent, non-seule- 
m«*nt du clilorui*e de sodium a |M'*nétn\ mais il a |M*nétré plus 
vitt* que l'eau. 

thi trou\«* «*n eiïet qut* les .178 centimétii*s tuIns ne ren- 
ffi ment plus qn<* IK\th!t*( di* chlore au lieu de i^\ifi7M; il a 
doiir di>paru <K',(Nl(:! de chloiv. t^r les i«*( cciituneires cubes 
é\apiiréH n'tMi rcnlVrinaient que<^',tNM^; la perti* iMdtmc pré^ 
dr quiilrt* foi% plu^ forti* que ri*lle qui auniit «*u lieu si l«* clilo- 
mil* ii\ait «'*lé priit comun* l'eau, >i la liqurur avait |N*nétiv dan*^ 
II* Haricot sans changement de coin|M)ftition. Li |N*nétrati(m du 
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sel par simple diifusion dans les tissus des Haricots ne peut pas 
expliquer la perle faite par le liquide ; en effet, les quatre Hari- 
cots, pesant ensemble environ 25 grammes, renferment environ 
20 gram. d'eau. Or la diffusion n'aurait pu y faire pénétrer que 

<^'y ^ = 0,001* 

(•.'e?it-à-dire environ 0^,00'i de chlore, tandis que la liqueur en 
a perdu CK%004. Le sel a donc pénétré plus vile que l'eau ; il 
a été soustrait par les tissus, à l'eau qui le tenait en dissolution, 
et nous allons tirer de celle observation une conséquence im- 
portante. 

VIII 

Mécanisme de rassimilalion des sels de soude par les végétaux. 

En arrivant à la On de ce mémoire, au momeiil de montrei 



que les lois de la diffusion suffisent a faire comprendre com- 
ment les sels de soude ne se rencontrent pas habituellenienl 
dans les végétaux, mais y pénètrent cependant dans quelques 
conditions spéciales, il faut rappeler les faits établis dans les 
j)amgraphes précédents. 

1** Quand le sel marin se trouve dans l'eau qui abreuve les 
racines en proportion notable, il pénétre dans la plante, où il 
est facile k reconnaître. 

2" Qnand le sel n'existe dans l'eau qui baigne les racines 
qu'en faible proportion, mais qu'il est présenté seul à la plante 
en germination, il pénètre encore en quantité sensible. 

3** Quand le sel n'existe dans l'eau qui baigne les racines 
qu'en faible proportion et que la dissolution est complexe, il ne 
pénètre plus en quantité suffisante pour que les procédés dé- 
crits plus haut permettent de le caractériser. 

Les faits précédents étant déniontros, il va être facile de com- 
prendre leur raison d'être. 

Rappelons brièvement d'abord les phénomènes de diffusion 
sur lesquels nous devons nous appuyer : 

A. Une matière dissoute dans un liquide peut cheminer dans 
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ce liquide on dehors de toul mouvement du liquide. (Les expé- 
riiMici's dans les(|uelleson nourrit un cristal le démontrent aussi 
bii*ii <|ue les beaux travaux sur la diffusion, de Tli.Graham.j 

It. Une matière dissoute dans un liquide est en équilibre 
quand elle se trouve en mùine quantité dans toutes les parties 
du liquidi*. 

C Une cloison poreuse n'oppose aucun obstacle à ces mou- 
vements de la matière dissoute dans le liquide. 

Ctîs prémisses étant posées, voyons ce qui arrivera si Ton 
place dans un vase |>oreux de l'eau distillée et dans l'eau exté- 
rieure uni* dissolution de sel marin. Il est clair que le sel marin 
|HMiétrcra par dillusion au travers de la cloison poreuse, et que 
bientôt le liquide présentera des deux cùtés de la cloison la 
nirint* concentration, et cela quel que soit le degn* de concen- 
tratiim de la dissolution extérieure. Si cette dissolution exté- 
rieure e>t très-cliar(;ét* dtï sel, la quantité qui pénétrera dans le 
\aM* poivux sera conMdérable; elle sera laible si la dissolution 
t:xt«'*rieure t*st très-étendue. Ce|K.'ndant la quantité de sel |H>urra 
d(*venir plus considérable si |Kir un artilice quelconque on 
pnVipiti* le sel dans le vase |)oreux aussitôt (pi'il y aura |)éné- 
tré, car Teau intérieuix' t*n éteint privée, une nouvelle ({uantité 
du S4*l disMius dans Teau extérieure pénétreiii à son tour. Si le 
.M'I ain>i dinu>é est précipité de nouveau , le même phénomène 
se n^produira, et la quantité tniuvée dans le vusi* intérieur 
di*\ii*ndra mKable. 

lMuner(;eonsle> racines d'un Haricot dans unedi»solutionass4'X 
con«*entrée di; >el marin; 5)2nimmes|i<ir litiv, |>ar exemple. 1^*k 
lui< il' la dillii^ion exii^ent que le liquide ail la même concen- 
tratiiMi dt*s (l(*u\ côtés de la |KU'oi immvum' an travci*s de laquelle 
h; lait la dillu>ion; h* tis>u dt* la racine se ctinqNulant conunc 
un** paroi poriMist*, h» sel marin va |M'*nétrt»r dans la plante, 
• t I omm«« il faut que le liquide qui ({oiye les tissus suit au^M 
cunii'iitn'* qu4* h* liquidt* t*\térit*ur, fl que, \k\v liy|M»lhèM*, 
ri'IuiHi i*h| iivsM'harjié, il y aura |iii*iitôt dan«« l'intérieur des 
li'^^U'» a^^i'/ df >»»utlf |Miur qu'il suit facile ih» la caractéri'^er 
dau'^ II"» ci*ndn'*«. 
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L'explication de la présence de la soude dans les Haricots des 
expériences 1, 2, 6, ne présente donc aucune difficulté. 

Efforçons-nous maintenant de comprendre pourquoi le sel 
marin pénètre plus facilement quand il est seul que loi^qu'il 
est mélangé avec une autre matière. 

Nous rappelons que le sel marin exerce une influence 
avantageuse sur la végétation du Haricot, qu'il favorise la mi- 
gration des matériaux contenus dans les cotylédons , ce que ne 
fait pas Teau distillée : il est donc dans ce cas particulier utilisé 
par la plante; il doit donc contracter avec ses tissus une sorle 
d'alliance éphémère qui l'enlève, le soustrait à la dissolution 
dans laquelle il se trouvait. C'est ce que prouve au reste d'une 
façon complète le fait constaté § VH, à savoir, que lorsque les 
dissolutions présentées aux racines sont très-étendues, le sel 
marin est absorbé par la plante plus vite que l'eau; il faut donc 
(juc, lorsqu'il y est introduit, il contracte avec les tissus une 
sorle de combinaison qui l'enlève à la dissolution qui imprègne 
le végétal : car, s'il en était autrement, il ne pouiTait pénétrer 
dans la plante que moins vite que l'eau, puisque la dissolution 
intérieure serait bientôt, par suite de l'évaporation, plus con- 
centrée que le liquide extérieur; que, par suite, l'eau seule en- 
trerait et que la dissolution extérieure se concentrerait, tandis 
que l'expérience enseigne au contraire qu'elle s'appauvrit. 

Nous savons que cette condition, formation d'une combinai- 
son entre la matière minérale et les tissus, suffit pour expliquer 
l'accumulation (1); car aussitôt que le sel marin qui a pénétré 
par diffusion est soustrait à l'eau qui existe dans la plante, aus- 
sitôt qu'il est utilisé d'une façon quelconque et qu'il ne se 

(l)Nous rappelons brièvement Texpcriencu fondamentale insérée dans notn; 
mémoire de 1865. Un vase poreux renfermant de l'eau pure est placé dans une 
dissolution de sulfate de cuivre ; celui-ci pénètre par diffusion au travers de k 
cloison poreuse, et après quelques jours la concentration est la méuic des deux 
côtés de cette paroi. A ce moment; on précipite le sulfate de cuivre intérieur à 
laide de baryte caustique ; Feau intérieure étant privée de ce sel, une nouvelle 
quantité pénètre par diffusion ; elle est précipitée ù son tour et bientôt remplacée 
par un afOux nouveau de sulfate de cuivre. La plus grande partie do jo sel pa^se 
ainsi du vase extérieur dans le vase intérieur. 
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trouve plus dans celle eau h son étal primitif, une nouvelle 
quanlilédu sel extérieur doit pénétrer pour remplacer celui qui 
a été enlevé à la dissolution qui gorge les tissus : si cette nou- 
velle quantité est utilisée de nouveau, elle sera encore rem- 
placée par le sel marin du vase intérieur, et la quantité entrée 
sera suffisante pour qu'on puisse la reconnaître. 

Enfin il nous reste un dernier cas à considérer, c'est le plus 
fréquent : une dissolution complexe et étendue baigne les racines. 

Le sel marin pénètre par diffusion dans la plante; mais par 
hypothèse la dissolution est très-étendue; la quantité qui pé- 
nètre est donc faible, et bientôt la concentration intérieure est 
égale à la concentration extérieure : la diffusion s'arrête. Il est 
entré dans la plante une très-faible quantité de soude suffisante 
pour colorer en jaune la flamme du gaz, mais trop faible pour 
qu*on puisse la caractériser à l'état de sulfate ou de chloropla- 
tinate. 

Dans ce cas particulier, la soude n'entre pas en combinaison 
comme précédemment : en eflet, la plante trouve dans la dis- 
solution complexe qui baigne ses racines d'auti*es matières 
minérales qui exercent sur son développement une action plus 
favorable; elle trouve du chlorure de calcium, du chlorure de 
potassium, des azotates, etc., toutes matières qui peuvent 
entrer dans sa conslilulion ; tandis que la soude, comme toutes 
lesauln*s matières non alimentaires, ne peut exercer une action 
fiivorable qu'autant que la plante ne rencontre pas dans l'eau 
qui baigne ses racines une autre bas<'. 

C*est iri, il faut bien le rei^onnaitre, que nous sommes forcé 
de nous aiTèter dans l'essai que nous faisons d'expliquer \ukr 
des lois physiques l'absorption éleiMive des substances miné- 
rales latries plantes; nous sommes complètement impuissant 
à concevoir poun{uoi la soude ne forme pas habituellement 
avei! les tissus végétaux des combinaisons comme la potasse ou 
la chaux... Nous laissons donc complètement de côté cette 
qu<*stioii ; nous partons du fait constaté par M. IVIigot« k savoir, 
que la soudt^ ne m' trouvant pas habituellement dans les plantes, 
on doit admetti-e qu'elle ne s*unit pas aux fibres végétales. 
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CONCLUSIONS. 

Ce fait étant admis, les expériences consignées dans ce mé- 
moire démontrent : 

1° Que le chlorure de sodium peut pénétrer dans les plantes 
qui n'en renferment pas d'ordinaire. 

2** Que cette absorption n'a lieu, quand les racines rencontrent 
Une dissolution complexe, que lorsque le sel marin se trouve 
dans cette dissolution en quantité notable , condition que les 
terres arables ordinaires ne présentent pas ; d'où l'on lire la 
raison de l'absence habituelle de la soude des cendres des végé- 
taux terrestres. 

3^ Que l'absorption est beaucoup plus facile quand le sel 
marin est présenté seul aux racines: mais dans ce cas le sel 
marin cesse d'être indifférent; il est au contraire utilisé par 
la plante, ce que nous démontrons : 

a. En remarquant que les Haricots vident leurs cotylédons 
quand leurs racines plongent dans une dissolution renfermant 
du sel marin ; 

b. En remarquant en outre que le Haricot plongé dans une 
dissolution très-étendue prend le sel en plus grande raison 
que l'eau. 

La combinaison qui contracte dans ce cas le sel marin avec 
les tissus suffit à faire comprendre son absorption plus facile. 

Les faits précédents s'expliquent aisément à l'aide des phé- 
nomènes de diffusion, et par suite l'assimilation de la soude ne 
présente qu'une exception apparente aux règles que nous avons 
posées dans notre premier mémoire. 

Remarquons toutefois que môme en nous plaçant dans des 
conditions toutes spéciales, nous n'amvons à faire pénétrer 
le chlorui^ de sodium dans une plante comme le Haricot d'Es- 
pagne qu'en très-faibles quantités, ce qui confirme complète- 
ment l'importante observation de M. Peligot sur la faible ten- 
dance qu'ont les plantes à s'emparer de la soude. 
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